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Метод асимптотичного наближення для систем

з обертальною фазою та його застосування до руху

заряджених частинок в магнiтному полi

Точне iнтегрування рiвнянь руху зарядженої частинки в неоднорiдних електри-
чному та магнiтному полях є досить складною задачею, яка у бiльшостi випадкiв
може бути розв’язана лише числовими методами. Але i це не завжди є практично
здiйсненним. Зокрема, труднощi числового розрахунку виявляються майже нездо-
ланними в тому випадку, коли частинка робить за час свого руху велику кiлькiсть
обертiв по ларморовському колу. Та саме в цьому випадку можна побудувати метод
асимптотичного наближення, котрий дозволяє обiйти труднощi числових розрахун-
кiв.

Припустимо, що магнiтне поле мало змiнюється на довжинi ларморовського ра-
дiуса:
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де RL = w/ωH — радiус ларморовського кола, ωH = eH/mc — ларморовська частота,
w — швидкiсть частинки в площинi, перпендикулярної до магнiтного поля.

Тодi заряджена частинка рухається в основному вздовж магнiтної силової лiнiї,
обертаючись навколо неї на вiдстанi ларморовського радiуса, i “дрейфує” в напрямку,
перпендикулярному до магнiтного поля. Скориставшись цiєю обставиною, можна
побудувати спрощенi усередненi рiвняння для руху центра ваги ларморовського кола.

Виконанню умови (1) сприяє велика величина та однорiднiсть магнiтного поля i
мале значення швидкостi частинки. Проте умова (1) може виконуватись i для бiль-
шої швидкостi частинки, якщо поле достатньо сильне та однорiдне, а також при
слабкому магнiтному полi, якщо швидкiсть частинки достатньо мала i поле доста-
тньо однорiдне. Дана робота присвячена дослiдженню руху зарядженої частинки в
неоднорiдних електричному та магнiтному полях за припущення, що магнiтне поле
мало змiнюється по довжинi ларморовського радiуса (1). Подiбна задача розгляда-
лась ранiше рiзними авторами [1, 2], проте вона розв’язувалася недостатньо строгими
i послiдовними методами.

У данiй роботi за допомогою загального методу асимптотичного наближення про-
водиться вiдокремлення обертання частинки по ларморовському колу вiд усередне-
ного руху центра ваги ларморовського кола, за припущення, що магнiтне поле має
малу неоднорiднiсть.
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