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ÌÅÒÎÄ ÏËÎÑÊÎÃÎ ÎÄÍÎÑÒÎÐÎÍÍÅÃÎ ÇÎÍÄÀ 
ÄËß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÍÎÉ ÏËÀÇÌÛ 

Â. Ô. Ëàïøèí, À. Ñ. Ìóñòàôàåâ 

Ïðîàíàëèçèðîâàí ìåòîä ðåêîíñòðóêöèè ïîëíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîíîâ ïî 
ñêîðîñòÿì (ÔÐÝÑ) è åå ëåæàíäðîâûõ êîìïîíåíò â àêñèàëüíî-ñèììåòðè÷íîé ïëàçìå ñ ïðîèç­
âîëüíîé ñòåïåíüþ àíèçîòðîïèè. Ìåòîä îñíîâàí íà èçìåðåíèè çíà÷åíèé âòîðîé ïðîèçâîäíîé 
çîíäîâîãî òîêà ïëîñêîãî îäíîñòîðîííåãî çîíäà ïî ïîòåíöèàëó ïðè ðàçëè÷íîé åãî îðèåíòàöèè 
îòíîñèòåëüíî îñè ñèììåòðèè ïëàçìû. 

Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå óãëû îðèåíòàöèè çîíäà è îáîñíîâàíî íåîáõîäèìîå ÷èñëî ýòèõ 
îðèåíòàöèè äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ëåæàíäðîâûõ êîìïîíåíò ÔÐÝÑ çàäàííîãî ðàíãà. Ïðèâåäåíû 
ôîðìóëû ðàñ÷åòà ïîãðåøíîñòåé ìåòîäà ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. 

Íà ïðèìåðå ìîäåëüíîé çàäà÷è ïîêàçàíà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îïðå­
äåëåíèÿ ÔÐÝÑ â ïëàçìå ñ ïðîèçâîëüíîé ñòåïåíüþ àíèçîòðîïèè. 

Ââåäåíèå 

Èíòåðåñ ê ÿâëåíèÿì â àíèçîòðîïíîé ïëàçìå âîçíèê â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 
äåñÿòèëåòèé â ñâÿçè ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåíåíèÿìè íèçêîòåìïåðàòóðíîé 
ïëàçìû è ïðåæäå âñåãî ñ øèðîêèì ðàçâèòèåì ïëàçìåííîé ýëåêòðîíèêè I 1 ' 4 ] . 

Êèíåòèêà ýëåêòðîííîãî ãàçà â ïëàçìå îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé ðàñïðåäåëå­
íèÿ ýëåêòðîíîâ ïî ñêîðîñòÿì (ÔÐÝÑ), âèä êîòîðîé ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò 
ñòåïåíè àíèçîòðîïèè äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ. Ìîìåíòû àíèçîòðîïíîé ÔÐÝÑ 
îïðåäåëÿþò òàêèå âàæíûå êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êàê êîíöåíòðàöèþ è äðåé­
ôîâóþ ñêîðîñòü ýëåêòðîíîâ, êîíñòàíòû ñêîðîñòåé âîçáóæäåíèÿ è èîíèçàöèè, 
òåíçîð ïëîòíîñòè ïîòîêà èìïóëüñà ýëåêòðîíîâ, êîìïîíåíòû èíòåãðàëà ýëåê­
òðîííûõ ñòîëêíîâåíèé [ 5 ] è äð. 

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
èíôîðìàöèþ îá àíèçîòðîïíûõ ÔÐÝÑ â ïëàçìå ïîëó÷àëè ïðåèìóùåñòâåííî 
òåîðåòè÷åñêè [ 6 ~ è ] , ïóòåì ðåøåíèÿ êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Áîëüöìàíà ñ èñ­
ïîëüçîâàíèåì ëîðåíöåâñêîãî è òðåõòåðìîâîãî ðàçëîæåíèÿ ÔÐÝÑ, õîòÿ äåëà­
ëèñü è íåêîòîðûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîïûòêè [ 1 2 ~ 1 4 ] . 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåòîä [ 1 5 ~ 1 8 ] , ïîçâîëÿþùèé ýêñïåðè­
ìåíòàëüíî îïðåäåëÿòü êîíå÷íîå ÷èñëî ìîìåíòîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è âîñ­
ñòàíîâèòü ïîëíóþ ÔÐÝÑ â àíèçîòðîïíîé ïëàçìå. Àâòîðû [ 1 5 ~ 1 8 ] íåîáîñíîâàííî 
ñóçèëè äèàïàçîí óñëîâèé ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà íåîáõîäèìîñòüþ àïðèîðíîé 
èíôîðìàöèè î ñòåïåíè àíèçîòðîïèè ÔÐÝÑ â ïëàçìå. 

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàí ìåòîä ðåêîíñòðóêöèè 
ïîëíîé ÔÐÝÑ è åå ëåæàíäðîâûõ êîìïîíåíò â ïëàçìå ñ ïðîèçâîëüíîé ñòåïåíüþ 
àíèçîòðîïèè. Îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ è íåîáõîäèìîå ÷èñëî óãëîâ 
îðèåíòàöèè ïëîñêîãî îäíîñòîðîííåãî çîíäà îòíîñèòåëüíî îñè ñèììåòðèè ïëàçìû. 
Âûïîëíåí ðàñ÷åò ïîãðåøíîñòè ìåòîäà ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè ýêñïåðèìåíòàëü­
íûõ äàííûõ. 

Íà ïðèìåðå ìîäåëüíîé çàäà÷è ïðîâåäåí àíàëèç òî÷íîñòè ðåêîíñòðóêöèè 
ÔÐÝÑ ñ ïðîèçâîëüíîé ñòåïåíüþ àíèçîòðîïèè è óñòîé÷èâîñòè ìåòîäà ïî îòíî­
øåíèþ ê ïîãðåøíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé. 
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