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Çàäà÷à 1

Íàéòè äèýëåêòðè÷åñêóþ ïðîíèöàåìîñòü áåññòîëêíîâèòåëüíîé ïëàçìû

ñ ó÷åòîì òåïëîâîãî äâèæåíèÿ ýëåêòðîíîâ. Äëÿ ýòîãî ïðîèíòåãðèðîâàòü

äâèæåíèå ýëåêòðîíà âî âíåøíåì ïîëå E = E0 exp(i(kr − ωt)),
âû÷èñëèòü ïëîòíîñòü òîêà, ñîçäàâàåìîãî îäíîé ÷àñòèöåé, è

ïðîèçâåñòè óñðåäíåíèå ïî íà÷àëüíîìó ðàâíîâåñíîìó ðàñïðåäåëåíèþ

êîîðäèíàò è ñêîðîñòåé, ñ÷èòàÿ åãî ìàêñâåëëîâñêèì. Îãðàíè÷èòüñÿ

ëèíåéíûì ïðèáëèæåíèåì ïî íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,

äâèæåíèå èîíîâ íå ó÷èòûâàòü. Çàäàíû ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ

ýëåêòðîíîâ n è òåìïåðàòóðà ïëàçìû T .
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Îöåíèòü ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ðàññåÿíèé íåîáõîäèìûõ ýëåêòðîíó äëÿ

òîãî ÷òîáû âûéòè èç ðåçîíàíñà çà ñ÷åò ïåðåñêîêîâ. Øèðèíó ëèíèè

ïðèíÿòü ðàâíîé βT .
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Â ìîìåíò t = 0 â ïëàçìå íàðóøèëàñü íåéòðàëüíîñòü çàðÿäà, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèê îáúåìíûé çàðÿä ïëîòíîñòüþ ρ(r, 0).

à) Âû÷èñëèòü ïëîòíîñòü ρ(r, t) äëÿ t > 0, èñïîëüçóÿ ôóíêöèþ

äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè �õîëîäíîé� ïëàçìû.

á) Êàê èçìåíèòñÿ êà÷åñòâåííî ðåçóëüòàò, åñëè ó÷åñòü òåïëîâîå

äâæåíèå ÷àñòèö ïëàçìû? Ïðîäåëàòü êîíêðåòíûé ðàñ÷åò äëÿ
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Íåêîòîðîûé èñòî÷íèê èñïóñêàåò ñâåò èçîòðîïíî â ñâîåé ñèñòåìå ïîêîÿ,

òàê ÷òî âíóòðè òåëåñíîãî óãëà dΩ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ äîëÿ dN = dΩ/4π
îò ïîëíîãî èçëó÷åíèÿ. Íàéòè ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ èçëó÷àåìîãî

ñâåòà ïî óãëàì f (θ) = dN/dΩ′ â ñèñòåìå, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé

èñòî÷íèê äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v . Ïîñòðîèòü ïîëÿðíûå äèàãðàììû

íàïðàâëåííîñòè èçëó÷åíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ãàììà-ôàêòîðà.

Èññëåäîâàòü óëüòðàðåëÿòèâèñòñêèé ñëó÷àé. Êàêîâà õàðàêòåðíàÿ

óãëîâàÿ øèðèíà èçëó÷åíèÿ äâèæóùåãîñÿ èñòî÷íèêà â ýòîì ñëó÷àå?
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Èñòî÷íèê, èñïóñêàþùèé ñâåò ÷àñòîòû ω0 èçîòðîïíî â ñâîåé ñèñòåìå

îòñ÷åòà, äâèæåòñÿ ðàâíîìåðíî è ïðÿìîëèíåéíî îòíîñèòåëüíî

íàáëþäàòåëÿ ñî ñêîðîñòüþ V, ïðîõîäÿ îò íåãî â ìîìåíò íàèáîëüøåãî

ñáëèæåíèÿ íà ïðèöåëüíîì ðàññòîÿíèè d. ×èñëî ôîòîíîâ, èçëó÷àåìûõ

â åäèíèöó òåëåñíîãî óãëà ðàâíî J0 â ñèñòåìå ïîêîÿ èñòî÷íèêà. Íàéòè

çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ω è èíòåíñèâíîñòè J ïîòîêà ôîòîíîâ,

ðåãèñòðèðóåìîãî íàáëþäàòåëåì, îò óãëà ìåæäó íàïðàâëåíèåì ëó÷à è

ñêîðîñòüþ V. Ïðè êàêèõ óãëàõ ðåãèñòðèðóåìûå ÷àñòîòà è

èíòåíñèâíîñòü ñîâïàäóò ñ ω0, J0?
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Ðåëÿòèâèñòñêàÿ ÷àñòèöà ñ çàðÿäîì q äâèæåòñÿ â èçîòðîïíîé ñðåäå ïî

ïðÿìîëèíåéíîé òðàåêòîðèè ñî ñêîðîñòüþ v=const (ðàññåÿíèåì

÷àñòèöû ïðåíåáðåãàåì). Ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ Ôóðüå âû÷èñëèòü

ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå ÷àñòèöû, âûðàçèâ åãî ÷åðåç èíòåãðàëû,

ñîäåðæàùèå äèýëåêòðè÷åñêèå ïðîíèöàåìîñòè εl (k , ω), εt(k , ω).
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