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Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ êèíåòè÷åñêîé òåîðèè íåðàâíîâåñíûõ ñâîéñòâ ãà-
çîâ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé áûëî âûïóùåíî â ñâåò [1]. Áîëü-
øèíñòâî èç íèõ ñîñðåäîòî÷åíî íà êîððåêòèðîâêå êèíåòè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ Áîëüöìàíà â ðàçíûõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ. Îäíèì èç íàèáîëåå
öèòèðóåìûõ ÿâëÿåòñÿ [2], â êîòîðîì èçó÷àþòñÿ âûñîêî÷àñòîòíûå ãàçî-
âûå ðàçðÿäû äëÿ ñëàáîèîíèçîâàííîé ïëàçìû, â êîòîðîé ñóùåñòâóþò
îãðàíè÷åííûå óñëîâèÿ.

Îñíîâíîå âíèìàíèå â ýòîé ðàáîòå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ
ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèé â ãàçå ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ
èîíîâ ïîä äåéñòâèåì âûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïðåäïî-
ëîæåíèå î òîì, ÷òî íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ ñêîðîñòè íàëåòàþùåé ÷àñòè-
öû î÷åíü áëèçêè äðóã ê äðóãó, ïðèâîäèò ê äîñòàòî÷íîìó êîëè÷åñòâó
îãðàíè÷åíèé â èñïîëüçîâàíèè îïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé. Âûñîêîýíåð-
ãåòè÷åñêèå ýëåêòðîíû âçàèìîäåéñòâóþò ñ àòîìàìè íå êàê â êëàññè-
÷åñêîé ìîäåëè (ñôåðà ñ íåêîòîðûìè æåñòêèìè îáúåêòàìè), à êàê ñî
ñëîæíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìîé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, íàõîäÿùåéñÿ â
ñîñòîÿíèè äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è ôàêòè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþ-
ùåé ñ äâèæóùèìèñÿ ýëåêòðîíàìè, íàõîäÿùèõñÿ íà âåðõíèõ îðáèòà-
ëÿõ. ×òî ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ïåðâè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, ýòî è åñòü î÷åíü
âàæíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðàÿ íå îáñóæäàëàñü è íå îïðåäåëÿëàñü. Èäåí-
òèôèêàöèÿ áûñòðûõ ýëåêòðîíîâ ñ ýíåðãèåé îêîëî ÌýÂ (óáåãàþùèé
ýëåêòðîí) õîòü è îáñóæäàëàñü [3], íî òàê è íå áûëà îêîí÷àòåëüíî ðå-
øåíà. Âîïðîñû î òîì, â êàêîì ýíåðãåòè÷åñêîì äèàïàçîíå íà÷èíàåòñÿ è
çàêàí÷èâàåòñÿ èçëó÷åíèå (òîðìîçíîå èçëó÷åíèå), è êàê ó÷åñòü îáðàçî-
âàíèå ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â êèíåòè÷åñêîì óðàâíåíèè îñòàëèñü îòêðû-
òûìè. Ðåíòãåíîâñêèå ëó÷è òàêæå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýëåêòðîíû
(äëèíà âîëíû äå Áðîéëÿ ïî ïîðÿäêó ðàâíà ðåíòãåíîâñêîé âîëíå) [4].
Êðîìå òîãî âîçíèêàåò âîïðîñ: íå ïðèâîäèò ëè ïîãëîùåíèå ðåíòãåíîâ-
ñêèõ ëó÷åé ýëåêòðîíàìè ê óâåëè÷åíèþ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äî ÌýÂ-
íûõ ýíåðãèé, ãäå îáû÷íî îñöèëëÿöèè íåéòðèíî ñâÿçàíû ñ ïðèñóòñòâè-
åì β-ýëåêòðîíîâ. Â íàñòîÿùåì äîêëàäå ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåí àíàëè-
òè÷åñêèé âèä êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà, à òî÷íåå ãîâîðÿ,
ñèñòåìû ñàìîñîãëàñîâàííûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé, îïðåäåëÿþùèå
êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ äåëåíèÿ è ýëåêòðî-
íîâ, îïèñûâàþùèå ýíåðãåòè÷åñêèå ñïåêòðû áûñòðûõ ÷àñòèö â ÿäåðíîé
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âîçáóæäàåìîé ïëàçìå. Îïðåäåëåíû è ïðåäñòàâëåíû â äåòàëüíîì âè-
äå ñïåêòðû ïåðâè÷íûõ ýëåêòðîíîâ äëÿ ñëàáî èîíèçèðîâàííîé ïëàçìû,
âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ íåéòðîíàìè. Àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ ñïåê-
òðîâ ïåðâè÷íûõ ýëåêòðîíîâ áûëè ïîëó÷åíû â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè íà
îñíîâå ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ ïðîäóêòîâ äåëå-
íèÿ èçîòîïîâ ãåëèÿ-3, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå δ - ôóíêöèé. Âûðàæåíèÿ
äëÿ ïåðâè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, ðîæäåííûõ èç ÿäåð òðèòèÿ, òàêæå ïîëó-
÷åíû ÷èñëåííûì è àíàëèòè÷åñêèì ñïîñîáîì ïðåäëàãàåìîé ñèñòåìîé
ðåøåíèÿ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ïåðâè÷íûå ýëåêòðîíû â ñâîþ î÷å-
ðåäü ìîãóò òàêæå âûçâàòü ïðîöåññû èîíèçàöèè. Ðàñïðåäåëåíèå ýíåð-
ãèè äëÿ ïåðâè÷íûõ ýëåêòðîíîâ, ñîçäàííûõ áûñòðûìè ýëåêòðîíàìè,
ðîæäåííûõ èç ïðîòîíîâ è ÿäåð òðèòèÿ îïðåäåëåíî è ñðàâíèâàåòñÿ ñî
ñòàòèñòè÷åñêèì ðàñ÷åòàìè íà îñíîâå ìåòîäà Ìîíòå-Êàðëî.
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