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На основе функции распределения вычислено время релаксации 
продольной и поперечной температур плазмы, описываемой кинетиче­
ским уравнением Ландау [1, 2 ] . В случае отсутствия конуса потерь 
( s=0) и при условии малости разности поперечной и продольной тем­
ператур (Т±—Т\\<^Т), полученные результаты сводятся к результатам 
работы [1]. Подробно рассмотрен случай * = 1 , учет конуса потерь. Под­
считано, что в этом случае время релаксации на 12,5% отличается от 
результата работы [1]. 

1. В работе [1] получено выражение для скорости изменения продоль­
ной энергии из кинетического уравнения Ландау 
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7 — плотность потока в пространстве pt (i=x; у; z) и учитывается обмен 
энергией только между одноименными частицами.. 

Для плазмы с функцией распределения 
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можно получить уравнение эволюции продольной энергии (см. приложе­
ние) : 
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= 2 Г Х , ц/m; Г х , ц — кинетическая температура, т — масса частицы; 
^и~Ъ — угол между и и t (см. рисунок); u=v—v'; 2 t = v + v ' ; е — заряд 
частицы; V — скорость частицы. 

Правую часть (3) можно проинтегрировать по £ц и щь используя фор­
мулы [3] 
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где К — функция Макдональда. 
Для интегрирования по и х , t x и | используем биномиальные разло­

жения 
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Тогда, принимая во внимание формулы [3] 
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получаем 
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Используя далее формулу [3] 
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где Г — гамма-функция, F — гипергеометрическая функция, получим окон­
чательный результат скорости изменения продольной энергии для любо­
го S 
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/ \ = F ( m + 2 ; V 2 ; m + 7 2 ; z ) ; F 5 = F ( m + 3 ; V 2 ; m + 7 2 ; z); 
F2=F(m+3; V»; ™+ 7/ 2;«); F . = F ( m - l ; 4 / 2 ; m~'/2; z ) ; 



F3=F(m+4; 3Д; те+7»; z) • F,=F(m; V*; m+7*; * ) ! 
F 4 = f (m+1; 7»; m+'A; г ) ; F , = ^ ( n » + 1 ; 7»; m+7.5 г ) . 

Здесь m=2s—r—I; г=(щ2—ах)[а/. 
Следует заметить, что при интегрировании по х необходимо выполнить 

условие: 
ТХ<2ТЛ. (13) 

2 . Частные случаи, a) s = 0 (бимаксвелловское распределение). Тогда 
из общей формулы (12) следует 
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г)1щ'=(Т,-Тх)/Т^ 
В случае ТХ—Т^Т, учитывая, что 
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и по закону сохранения энергии 
dWJdt=-dWJdt, (16) 
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Это согласуется с результатом работы [ 1 ] . б) 5 = 1 (учет конуса 
потерь). 

В этом случае выражение (12) преобразуется к следующему виду: 
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Для малой разности Тх—Тц<Ть проделав те же операции, что и в слу­
чае s=0, с точностью до Л = Г Х — Т ь получаем 

Л 7 0 ' шГц8 11 70 ' т Г „ 
Окончательно имеем 
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Нетрудно подсчитать, что время релаксации в плазме с учетом конуса 
потерь на 12,5 % отличается от результата Когана. 

Далее необходимо отметить, что данная задача (при s = l ) справедлива 
для пробочного отношения R, лежащего в пределах 

2 < Л < 3 , 
причем 

TJTn*l/(R-l). 

ПРИЛОЖЕНИЕ 

Для получения (3) необходимо вычислить подынтегральное выражение (1) с уче­
том (2). 

Имеем 
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Выполнив следующие преобразования 

vx=vx cos6; v v = v x s i n 0 ; ux=vx— vx' = vx cos 6 — i>x' cos P; 
fi^i'j.'cos'.p; y / = ! ; x ' s inP; uy=vy—vy'~vx sin 6 - y x ' sin p, 

получим выражение, стоящее в квадратных скобках (22), в следующем виде: 
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где Y=6~P-
Далее, сделав замену переменных 

v—v'=u; v + v ' = 2 t 
и выразив cos у через t и и, 

cos v = [ ( i x
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2 ) / 4 ] / y x v±', (24) 
приходим к уравнению (3). 
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