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ïëàçìà â îäíîðîäíîì ìàãíèòíîì ïîëå

Ïåðâûå ïîïûòêè ïî ñîçäàíèþ óëüòðàõîëîäíîé ñèëü-
íîíåèäåàëüíîé ýëåêòðîí-èîííîé ïëàçìû (ÓÏ) áûëè
ïðåäïðèíÿòû íà÷èíàÿ ñ 1999 ã [1], [2]. Íî âñëåäñòâèå
åå ðàçëåòà è ïðîòåêàþùèõ â íåé ýëåìåíòàðíûõ ïðî-
öåññîâ íåâîçìîæíî áûëî íàáëþäàòü åå êðèñòàëëèçà-
öèþ. Äëÿ ýòîãî áûëî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå ìå-
òîäîâ ëàçåðíîãî îõëàæäåíèÿ èîíîâ. Èñïîëüçîâàíèå
ìåòîäà ëàçåðíîãî îõëàæäåíèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ýëåêòðîí-èîííóþ ïëàçìó (â îòñóòñòâèè åå ðàçëåòà) ñ
ñèëüíîíåèäåàëüíîé èîííîé ïîäñèñòåìîé, ôîðìèðó-
þùóþñÿ ïðè ýòîì â óïîðÿäî÷åííóþ ñòðóêòóðó. Îä-
íîé èç ãëàâíûõ ïðîáëåì èññëåäîâàíèÿ òàêîãî èíòå-
ðåñíîãî è ýêçîòè÷åñêîãî îáúåêòà êàê ÓÏ (T ≤ 100
Ê) è ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ â íåé ÿâëÿåòñÿ äîëãîâðå-
ìåííîå (≥ 1 ìñ) åå óäåðæàíèå, ÷òîáû óñïåâàëî ïðî-
èñõîäèòü îõëàæäåíèå èîíîâ è ôîðìèðîâàíèå óïî-
ðÿäî÷åííîé ñòðóêòóðû. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïî-
ñîáîâ ñòàáèëèçàöèè òàêîé ïëàçìû ìîæåò ÿâëÿòüñÿ
ïðèìåíåíèå îäíîðîäíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Èìåþ-
ùèåñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáî-
òû ïî ðàçëåòó óëüòðàõîëîäíîé ïëàçìû íîñÿò ïðîòè-
âîðå÷èâûé õàðàêòåð.
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è èñïîëüçîâàëèñü ìåòîäû ìîëå-
êóëÿðíîé è áðîóíîâñêîé äèíàìèêè. Îñíîâíîé òðóä-
íîñòüþ ïðè èõ ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ðàçíè-
öà ñêîðîñòåé ýëåêòðîíîâ è èîíîâ, à òàêæå ïðèñóò-
ñòâèå äàëüíîäåéñòâóþùèõ êóëîíîâñêèõ ñèë.
Èññëåäîâàëîñü ïîâåäåíèå êâàçèäâóõìåðíîé (òîíêèé
öèëèíäðè÷åñêèé ñëîé) ÓÏ â ìàãíèòíîì ïîëå B.
Îãðàíè÷åíèå ðàññìîòðåíèÿ òîëüêî òîíêîãî ñëîÿ
ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ðàñ÷åò è ïîëó÷àòü áîëåå íà-
ãëÿäíûå ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíè-
åì âåëè÷èíû ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ
ïëàçìû óìåíüøàåòñÿ, íî âñåãäà ýòà ñêîðîñòü îñòàåò-
ñÿ áîëüøå ñêîðîñòè ðàçëåòà íåíåéòðàëüíîé ïëàçìû
(îäíè èîíû èëè ýëåêòðîíû). Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ,
êîãäà ëàðìîðîâñêèå ðàäèóñû ìåíüøå ìåæ÷àñòè÷íî-
ãî ðàññòîÿíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ âûõîä èç íà÷àëüíî-
ãî îáúåìà ñâÿçàííûõ ýëåêòðîí-èîííûõ ïàð. Îáúÿñ-
íÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî ýëåêòðîí, äðåéôóþùèé âîêðóã
èîíà (äðåéô âåäóùåãî öåíòðà), çíà÷èòåëüíî èçìå-
íÿåò òðàåêòîðèþ èîíà. Òàêèì îáðàçîì, ðàñøèðåíèå
óëüòðàõîëîäíîé ïëàçìû â ìàãíèòíîì ïîëå ïðîèñõî-
äèò áûñòðåå, ÷åì îæèäàëîñü.
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