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Интеграл парных столкновений в плазме в слабых электрических и магнитных полях хорошо известен [1, 2]. Это интеграл столкновений в форме Ландау, основанный на том, что основной вклад в рассеяние дают столкновения частиц с рассеянием на малые углы. К сожалению, сложности возникают при электрон-ионных столкновениях в сильных полях [3]. Казалось бы, формально логарифмический множитель велик и столкновения можно считать малоугловыми. Однако, из-за притягивающего характера электрон-ионного взаимодействия при достаточно малых скоростях частиц vTe << vosc=eE/mω возникает ситуация, когда траектории рассеивающихся частиц уже нельзя считать прямолинейными! Соответственно, нарушаются и условия применимости интеграла столкновений [1, 2].

Действительно, если поле достаточно сильное, так что размах осцилляций электрона rosc много больше характерного масштаба рассеяния (резерфордовского радиуса, оцененного по осцилляторной скорости) bosc=e2Z/mv2osc << rosc=eE/mω2, то электрон совершает множество осцилляций мимо иона. На каждом пролете он рассеивается на малый угол, но за период T=2π/ω >> tcoll ~ bosc/vosc заметно приближается к иону. В результате каждое последующее рассеяние становится сильнее предыдущего — эффект кумулятивный. Более того, может реализоваться ситуация, когда частица через период точно попадает в ион! Частицы могут попасть в ион и через 2, 3, ... vosc/v осцилляций, что приводит к еще большему усилению всех характеристик рассеяния [3-6]. Таким образом, в сильных полях rosc >> bosc картина столкновений кардинально меняется. В частности, частота электрон-ионных столкновений оказывается много больше частоты столкновений, оцениваемой в приближении прямолинейных дрейфовых траекторий. Появляется генерация быстрых частиц и когерентного излучения [6]. Соответственно, должен измениться и интеграл столкновений в сильных полях. Собственно выводу интеграла парных столкновений в сильных полях и посвящена данная работа.

Исходя из первых принципов (уравнение Лиувилля для N частиц), получено общее выражение для интеграла столкновений в приближении парных столкновений частиц при произвольном рассеивающем потенциале, в том числе, и для потенциала, периодически зависящего от времени. Именно к этому случаю можно свести задачу столкновений в плазме с ЭМ полем, вводя дрейфовые координаты. В слабых ЭМ полях полученное выражение для интеграла столкновений сводится к интегралу столкновений Ландау. Рассмотрены пределы применимости последнего. В сильных ЭМ полях выведен интеграл столкновений с учетом сложной стохастической динамики частиц при рассеянии. Получившееся выражение условно можно разбить на диффузионную часть (в форме Ландау) и генератор быстрых частиц.
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