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ÝËÅÊÒ ÐÎ ÌÀÃ ÍÈÒ ÍÛÕ ÏÎ ËßÕ

Â. Â. Ìó ñà õà íÿí
Ñ. Ã. Àìèð õà íÿí

Ðàñ ñìîò ðå íî äâè æå íèå ðå ëÿ òè âè ñò êîé çà ðÿ æåí íîé ÷àñ òè öû â ñêðå ùåí íûõ ýëåêò ðî ìàã íèò íûõ ïî -
ëÿõ. Óðàâ íå íèå Ëî ðåí öà ðå øà åò ñÿ ñ çà äàí íû ìè íà ÷àëü íû ìè óñ ëî âè ÿ ìè íà ìåñ òî ïî ëî æå íèå ÷àñ òè öû
â íà ÷àëü íûé ìî ìåíò âðå ìå íè. Ïî ëó ÷å íû îá ùèå òî÷ íûå ðå øå íèÿ äëÿ èì ïóëü ñà è êî îð äè íà òû ÷àñ òè -
öû, ñî äåð æà ùèå íà ÷àëü íóþ ôà çó ýëåêò ðî ìà ã íèò íîé âîë íû. Ïî ëó ÷åí íûå ðå øå íèÿ îáîá ùà þò ðà íåå èç -
âå ñò íûå ðå øå íèÿ. 

THE CHARGED PARTICLE MOTION IN CROSSED 

ELECTROMAGNETIC FIELDS

V. V. Musakhanyan
S. H. Amirkhanyan

The motion of charged relativistic particle in crossed electromagnetic fields is considered. The Lorentz
equation is solved with the given initial conditions on the initial place of the particle. The general and exact
solutions for coordinate and pulse of the particle, containing the initial phase of electromagnetic field, are
obtained. This solutions generalize the previously known solutions. 
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¶äÐ É³μáñ³Ýï

²Ý ë³Ñ Ù³Ý ÙÇ ³ ã³÷ åÉ³½ Ù³ ÛáõÙ ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ëïáõ ÃÛ³Ý ï³ ï³ Ýáõ ÙÁ
ÝÏ³ ñ³· ñáÕ Ù³ë Ý³ ÏÇ ³Í³Ýó Û³É Ý» ñáí ¹Ç ý» ñ»Ý óÇ ³É Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ -

- 121 -



Ï³ñ ·Á Ñ³Ûï ÝÇ ¿ í³ Õáõó (ï»ë, ûñÇ Ý³Ï, [1] ¨ ³ÛÝ ï»Õ μ»ñ í³Í ÑÕáõÙ Ý» ñÁ) ¨ Ï³ -
ñáÕ ¿ ·ñ í»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå. 

(1)

áñ ï»Õ V-Ý ¿É»Ïï ñá ÝÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛáõÝÝ ¿, m–Á` Ýñ³ ½³Ý· í³ ÍÁ, φ-Á` ¿É»Ïï ñá ÝÇ
ï» Õ³ß ³ñ ÅÇ ëï»Õ Í³Í ¿É»Ïï ñ³ Ï³Ý ¹³ß ïÇ åá ï»Ý óÇ ³ÉÝ ¿, n-Á` åÉ³½ Ù³ ÛáõÙ
¿É»Ïï ñá ÝÇ ÏáÝ ó»Ýï ñ³ óÇ ³Ý ¿:

îñ³ Ù³ μ³ Ý³ Ï³Ý Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áí (1) ÝÏ³ ñ³·ñ íáÕ ËÝ¹ ñÇ

ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ë³Ñ Ù³ Ýáõ ÙÁ Ñ»ï¨Û³ÉÝ ¿. ÙÇ áñ¨¿            Ñ³ñ Ãáõ ÃÛ³Ý Ù»ç ï» ÕÇ ¿

áõ Ý» ÝáõÙ ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ·³ ½Ç ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý   Ëïáõ ÃÛ³Ý Ë³Ý ·³ ñáõÙ, ¨ ³ÛÝ

ß³ñÅ Ù³Ý Ù»ç ¿ Ùï ÝáõÙ      ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ùμ: ¾É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ¨ Çá Ý³ ÛÇÝ

μ³ Õ³¹ ñÇ ãÇ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ·ñ³ ¹Ç »Ý ïÁ μ³ ó³ Ï³ ÛáõÙ ¿, ³Û ëÇÝùÝ`      : 

.Ð³ ñ³μ»ñ³Ï³Ý ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ ç»ñ Ùáõ ÃÛ³Ý ÷á ÷á Ëáõ ÃÛáõ ÝÁ ³Ý í»ñç ÷áùñ ¿,           

: Æ±Ýã ¿ Ï³ ï³ñ íáõÙ ³Û Ýáõ Ñ»ï¨ ¿É»Ïï ñá Ý³ ÛÇÝ Ëïáõ ÃÛ³Ý Ñ»ï, 

Ï³Ë í³Í ¿ ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý ¨ ë³Ñ Ù³ Ý³ ÛÇÝ å³Û Ù³Ý Ý» ñÇó:                             

å³ ñ³ Ù»ï ñÁ Ï³ ñáÕ ¿ ÉÇ Ý»É Ï³ Ù³ Û³ Ï³Ý, áñ ï»Õ                          åÉ³½ Ù³ ÛÇÝ 

Ñ³ ×³ Ë³ Ï³ Ýáõ ÃÛáõÝÝ ¿: ²Û ¹áõ Ñ³Ý ¹»ñÓ,             ¹»å ùÇ Ñ³ Ù³ñ ³ÝÑ ñ³ Å»ßï ¿ ã³ -

÷³ ½³Ýó Ù»Í ³½ ¹» óáõ ÃÛáõÝ åÉ³½ Ù³ ÛÇ íñ³, áñÁ ÷áñÓ Ý³ Ï³Ý »Õ³ Ý³ Ïáí ³ÝÇ -

ñ³ Ï³ Ý³ó Ý» ÉÇ ¿:
[1] Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á [1] ¹»å ùáõÙ áñáß Ùá ï³ñ Ïáõ Ùáí μ»ñ í»É ¿

ëá íá ñ³ Ï³Ý ¹Ç ý» ñ»Ý óÇ ³É Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý, ¨ ëï³ó í³Í Éáõ Íáõ ÙÁ Ñ³ Ù³ å³ ï³ë -
Ë³ Ý»É ¿ Éá ·³ ñÇÃ Ù³ Ï³Ý Ëá ïá ñáõÙ å³ ñáõ Ý³ ÏáÕ áã ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ÉáõÍ Ù³Ý: [1]
Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·ÇÝ ÝÙ³Ý Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Ç ÉáõÍ Ù³Ý Ñ³ Ù³ñ [2]-áõÙ Ùß³Ï í»É ¿ μ³ñ¹ ûå» -
ñ³ ïá ñ³ ÛÇÝ Ù» Ãá¹, ë³ Ï³ÛÝ ëï³ó í»É ¿ ýÇ ½Ç Ï³ Ï³Ý ×Çßï Éáõ ÍáõÙ:

êïáñ¨ Ù»Ýù óáõÛó Ïï³Ýù, áñ ÷á ÷á Ë³ Ï³ ÝÇ ÷á Ë³ ñÇÝ Ù³Ùμ (1) Ñ³ í³ ë³ -
ñáõ ÙÁ Ï³ ñáÕ ¿ μ»ñ í»É ëá íá ñ³ Ï³Ý ¹Ç ý» ñ»Ý óÇ ³É Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý: 

²Ûë å»ë, Ýáñ`          ÷á ÷á Ë³ Ï³Ý Ý»ñ Ùáõ Í» Éáí, (1) Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·Á Ï·ñ íÇ Ù»Ï áã
·Í³ ÛÇÝ Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý ï»ë ùáí.

(2)
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(2) Ñ³ í³ ë³ñ Ù³Ý Ó³Ë ÏáÕ ÙáõÙ     ·áñ Í³Ï óáí ÝÏ³ ñ³·ñ íáÕ μ³ Ëáõ Ù³ ÛÇÝ
Ù³ ñáõ ÙÁ Ý»ñ ÙáõÍ í»É ¿ ½áõï ý» Ýá Ù» Ýá Éá ·Ç ³ Ï³Ý Ó¨áí, áñ å»ë ½Ç óáõÛó ïñ íÇ, áñ
ÝáõÛ ÝÇëÏ ³Ûë, ³í» ÉÇ ÁÝ¹ Ñ³ Ýáõñ ¹»å ùáõÙ ×ß· ñÇï Éáõ Íáõ ÙÁ ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿: ÆÑ³ñ -
Ï», í»ñç Ý³ Ï³Ý Éáõ ÍáõÙ Ý» ñÇ Ù»ç ÑÝ³ ñ³ íáñ ¿ ³Ý óáõÙ Ï³ ï³ ñ»É ¹» åÇ μ³ ËáõÙ -
Ý» ñÇ μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛáõÝ,        ë³Ñ Ù³ ÝáõÙ: 

ºÃ» (2) Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ ·ñ»Ýù Ù»Ï ³ÛÉ ÷á ÷á Ë³ Ï³ ÝÇ ÙÇ çá óáí`                 ,
áñ ï»Õ Ïë ï³ Ý³Ýù Ù³ ñáÕ ï³ ï³ ÝáõÙ Ý» ñÇ Ñ³Ûï ÝÇ Ñ³ í³ ë³ ñáõ ÙÁ,

(3)

áñÇ ×ß· ñÇï Éáõ Íáõ ÙÁ`                                  ëÏ½μ Ý³ Ï³Ý å³Û Ù³Ý Ý» ñáí,
¹»å ùáõÙ, Ï³ ñ» ÉÇ ¿ ·ñ»É Ñ»ï¨Û³É Ï»ñå.

(4)

´³ ËáõÙ Ý» ñÇ μ³ ó³ Ï³ Ûáõ ÃÛ³Ý ¹»å ùáõÙ (4) Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛáõ ÝÁ å³ñ ½»ó íáõÙ ¿,

(5)

(5) Ñ³ ñ³ μ» ñáõ ÃÛ³Ý`(1) Ù»Ï Ý³ñ Ï³ ÛÇÝ Ñ³ Ù³ Ï³ñ ·áõÙ ÷á Ë³ ñÇ Ýáõ ÙÁ ¨ å³ñ½ ÇÝ -
ï»· ñáõ ÙÁ μ» ñáõÙ ¿ x(t) Ïá áñ ¹Ç Ý³ ïÇ Ñ³ Ù³ñ Ñ»ï¨Û³É ³ñ ï³ Ñ³Û ïáõ ÃÛáõÝ Ý» ñÇÝ`

,

ÇÝã å»ë Ý³¨ V(t) Ñáë ùÇ ³ñ³ ·áõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ`

¨ Ñá ë³Ý ùÇ Ëïáõ ÃÛ³Ý Ñ³ Ù³ñ` 

²Ûë åÇ ëáí, ã¹Ç Ù» Éáí Ù³ë Ý³ ÏÇ ³Í³Ýó Û³É Ý» ñáí ¹Ç ý» ñ»Ý óÇ ³É Ñ³ í³ ë³ -
ñáõÙ Ý» ñÇ ÉáõÍ Ù³Ý μ³ñ¹ Ù» Ãá¹ Ý» ñÇÝ, »ñ μ»ÙÝ Ñ³ çáÕ íáõÙ ¿ ëï³ Ý³É Ù³ë -
Ý³ ÏÇ ³Í³Ýó Û³É Ý» ñáí ¹Ç ý» ñ»Ý óÇ ³É Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ ×ß· ñÇï ³Ý³ ÉÇ -
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ïÇÏ Éáõ ÍáõÙ Ý»ñ` ëá íá ñ³ Ï³Ý ¹Ç ý» ñ»Ý óÇ ³É Ñ³ í³ ë³ ñáõÙ Ý» ñÇ å³ñ½ ÇÝ -
ï»·ñ Ù³Ý ÙÇ çá óáí:
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Ïó òåì ïðîñ òî ãî èí òåã ðè ðî âà íèÿ îáûê íî âåí íûõ äèô ôå ðåí öè àëü íûõ óðàâ íå íèé è íå ïðè áå ãàÿ ê
ñëîæ íûì ìå òî äàì òå î ðèè äèô ôå ðåí öè àëü íûõ óðàâ íå íèé ñ ÷àñò íû ìè ïðî èç âîä íû ìè, ïî ëó ÷å íû òî÷ -
íûå àíà ëè òè ÷åñ êèå ðå øå íèÿ ñèñ òåì äèô ôå ðåí öè àëü íûõ óðàâ íå íèé ñ ÷àñò íû ìè ïðî èç âîä íû ìè, îïè -
ñû âà þ ùèå ÑÂ× êî ëå áà íèÿ â ïëàç ìå. 

UHF OSCILLATIONS IN INFINITE PLASMA: EXACT SOLUTIONS

V. V. Musakhanyan
S. H. Amirkhanyan

The exact analytical solutions of system of partial differential equations describing the UHF of oscil-
lations in plasma is obtained by simple integration of ordinary differential equation without use of com-
plex methods of the theory of differential equations with partial derivatives. 
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