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Разработка систем аналитических вычислений на ЭВМ интеграла столкновений
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Простейшая трехкомпонентная плазма, состоит из электронов, атомов и ионов, столкновение между которыми приводит к обмену энергией и импульсом. Процессы столкновений частиц характеризирует интеграл столкновений Больцмана: 
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который может быть представлен в виде линейной комбинации скобочных интегралов 
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где 
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 - равновесная функция распределения энергии по скоростям Максвелла.

Интеграл столкновений используется при расчете кинетических коэффициентов плазмы. Интеграл (1) был рассчитан нами ранее [1, 2]. Для вычисления скобочных интегралов высших порядков (
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³

n

) нужно знать выражения для транспортных сечений, которые зависят от вида сталкивающихся частиц. Передача импульса при столкновении частиц одинаковой массы определяется транспортными сечениями четных порядков n:
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где 
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 - прицельное расстояние. Интеграл решается классическими методами легко, но при 
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 задача перестает быть тривиальной, вычисления становятся чрезвычайно громоздкими. Значительно упрощает символьные преобразования использование математической лаборатории MathCad. Расчеты проводились для кулоновского потенциала и ККП (короткодействующего кулоновского потенциала). Для примера приведем сечения для ККП:

 

[image: image9.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

-

+

+

+

+

+

+

-

-

+

=

=

8

2

2

4

6

8

10

12

9

2

7

2

2

2

8

1

22

71

218

218

218

71

22

8

ln

1

1

105

105

32

4

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

p

s

ñð

t

r

n

ee


(5)
Транспортные сечения используются при расчете интегралов (2) и (1), для которых нами была разработана система аналитических вычислений специального назначения, реализованная на языках программирования Visual Basic [2] и Delphi. 

Выводы. Представлены транспортные сечения упругого рассеяния для e-e рассеяний, которые входными данными для вычисления скобочных интегралов и последующего расчета кинетических коэффициентов, методом решения кинетического уравнения Больцмана.
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