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Рассмотрим пространственно-однородное стационарное состояние 
электронов, составляющих примесь к нейтральному газу, пе<по *,  в силь­
ном электрическом поле. Упомянутая задача составляет предмет иссле­
дования (в рамках методов возмущений) значительного числа работ, из 
которых здесь отметим (1_4).

* Здесь и далее обозначения общепринятые (см., например, (*)).
** Далее используем в качестве модели упругого взаимодействия частиц модель, 

твердых упругих сфер.
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Существует возможность точного численного решения задачи без ис­
пользования разложения искомой функции в ряд по параметру малости, 
связанному с отношением масс заряженной и нейтральной частиц. Алго­
ритм численного решения задачи методом Монте-Карло заключается 
в следующем:

1) Длина пробега до ближайшего столкновения **,  если уе>Уа, 1= 
= (ладм2)_1, а путь s, пройденный электроном до столкновения,

s=—Z In Г1,
где Г1! —случайное число с равномерным на отрезке (0, 1) законом рас­
пределения. Время пробега электрона в электрическом поле, напряжен­
ность которого Ех, находим из уравнения

2axs= (vex+axtc} (ye02+2vexaxtc+axt2) ',2—vexve°+
+ (щ02—Hex02)In {[ (yeQ2+2vexaJc+ax2t2) 4,+axtc+vex ] (vj+vex)_1}, 

ax=eEx/me.

Отметим, что в случае ve~va, для определения tc необходимо найти ре­
шение обыкновенного дифференциального уравнения

dt/dty =—l (Уе (i) ) /Уе (i) ,
'ф=0, i=0; ф=1п Г, t=tc.

Однако в достаточно сильных электрических полях соотношение 
уе>Уа выполняется практически для всех пробных частиц в ансамбле.

2) Находим скорость электрона перед столкновением.
3) Пусть fa — максвелловская функция распределения частиц фона. 

Взаимное влияние пробных частиц не учитываем. Распределения по сра, 0а 
нейтральных частиц, сталкивающихся с пробными, имеют соответственно 
вид

1Щ(фа) = (2л)_1, iy2(0a)=1/2Sin0a
или

фа=2лГ2, Оа=агс cos(l—2Г3).
Выборка случайной величины иа производится по методу Неймана 

(Г4, Г5) в соответствии с ее условной плотностью вероятности

4ехр(—va2)geava2
w=--------- ------ --------т------------ -т—,

exp ( —Уе2) +Уе-1 (2ye2+l) erf (уе) 
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причем интервал изменения модуля безразмерной скорости полагается 
равным 0Сщ^5 (здесь за масштаб скорости взята величина (2A:7’a/zn<l),/!).

4) Скорость электрона ve' после столкновения

Рех ==гРех-^е_Ь (Vax^-gea COS 9# COS <Pg)iWa,

Key VeyMe~[~ (vay~}~gea COS 0g Sin (pg) Maj

Vqz ===Pez-4/)4“ (£?a2“j“£(ea Sin Og) ЛД,
где

0g=arc sin (2Г6—1), <pg=2nT7.
Далее разыгрываем следующее столкновение.
Тем самым полностью построен алгоритм решения задачи. В процессе 

эволюции ансамбля пробных частиц могут быть вычислены все представ­
ляющие интерес макропараметры системы. Так как все интересующие нас 
величины есть средние по ансамблю частиц, то в процессе численного экс 
перимента можно вычислить вероятную относительную ошибку

бзер =0,6750-*  (б2-©7)'^-71.

Например, вероятная относительная ошибка в определении температу­
ры (средней кинетической энергии системы) будет

бзер, т=0,675~2-1 (йй-^‘) 7W-7’,

где .V — число пробных частиц.
Обозначим через Тя, ТБ температуры электронов, найденные в соответ­

ствии с распределениями Дрювестейна и Браглиа (2,4). Заметим, что 
7в/7д=1,20. Пусть облако электронов, находящееся под воздействием 
электрического поля, эволюционирует в гелии, р=1 мм рт. ст., 7’=300°К, 
оеа=2,174-10-8 см, 2V=1000. В качестве начального распределения элек­
тронов по скоростям используем распределение Дрювестейна. Тогда для 
значений Ех, равных 500; 1000; 1500; 3000 в/см, найдено соответственно 
7’/7’д=1,04; 1,04; 1,03; 1.03. Ошибка 6Bep упомянутых расчетов составляет 
1,2%.

Таким образом, точное решение, по крайней мере для приведенных 
параметров расчета, находится между соответствующими решениями 
Дрювестейна и Браглиа.
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