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Аннотация. В работе рассматривается влияние столкновений на потенциальные ко-
лебания слабоионизованной однородной плазмы в областях  и 

 . Столкновения учитываются посредством интеграла столкновений 
Больцмана. В условиях  показано существование в промежу-
точной области частот  ионно-звуковых колебаний, аналогичных 
ионно-звуковым колебаниям слабостолкновительной плазмы.  
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Рассмотрим колебания неизотермической плазмы в области частот[1] 

; . Хорошо известно, что в такой системе могут распро-
страняться слабозатухающие продольные волны, фазовая скорость которых определя-
ется выражением 
 

 
 
где  – ионно-звуковая скорость. 

 – дебаевский радиус электронов. 
Декремент затухания этих волн в слабостолкновительной плазме определяется 

формулой 
 

                   
 

                                
 

В слабостолкновительной плазме в области частот ;  
существуют две ветви собственных колебаний с чатотами[2] 
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Из (2.16) легко получить декременты затухания этих колебаний 
 

                     
 

                          
 

Столкновительная часть декремента затухания этих колебаний, как и в случае 
незамагниченных ионов, определяется потерей импульса ионами при столкновении с 
нейтралами 

 

 
 

Выясним, как влияют столкновения между заряженными частицами и нейтралами 
на продольные колебания в слабостолкновительной плазме в области частот . 
В этой области высокочастотный плазменный резонанс 
( ), как это следует из[1], состоит из двух ветвей колебаний с частотами 
 

 
 
Декременты затухания этих колебаний, как нетрудно видеть , выражаются формулой 
 

 
 

            
 
причем его столкновительная часть обусловлена только столкновениями электронов с 
нейтралами. 

Перейдем теперь к рассмотрению продольных колебаний в промежуточной  
( ) области частот. Как уже отмечалось выше, в слабостолкновительной 
( ) неизотермической ( ) плазме для ( ) возможно распро-
странение слабозатухающих ионно-звуковых колебаний. Декремент их затухания обу-
славливается столкновениями ионов с нейтралами и черенковским поглощением волн 
на ионах. Представляет интерес исследовать возможность распространения ионно-
звуковых колебаний в промежуточной области 
( ) частот, когда их затухание на электронах полностью определяется 
только столкновениями (т.е. ). Прежде отметим, что в сильностолкновитель-
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ной плазме в области больших коэффициентов диффузии  выполняют-
ся все условия, например, для изотропной плазмы можно записать в виде двухсторон-
него неравенства 
 

 
 

Правая часть неравенства означает, что частота ионно-звуковых колебаний не пре-
восходит частоту столкновений электронов с нейтралами. Левая часть этого неравен-
ства необходима для того, чтобы коэффициент электронной диффузии был велик, а 
также, чтобы частота колебаний превосходила частоту столкновений ионов с нейтра-
лами. Как легко видеть, эти неравенства не противоречивы. Используя его при решении 
дисперсионного соотношений, получим собственные частоты, которые, например, для 
плазмы с назамагниченными ионами и электронами , определяются посред-
ством формулы 

 

 
 

 
 

 
 

Для плазмы с замагниченными электронами ( ) затухание ионно-
звуковых колебаний выражаются следующим соотношением 
 

 
 

И, наконец, затухание ионно-звуковых колебаний в замагниченной плазме 
 определяется по формуле 
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Как видно из приведенных выражений , свойства ионно-звуковых колебаний в 

промежуточной области ( ) во многом аналогичны свойствам хорошо из-
вестных ионно-звуковых колебаний в слабостолкновительной области ( ). Так 
затухание на ионах в сильностолкновительном случае по-прежнему определяется поте-
рей импульса при столкновении ионов с нейтралами, а также черенковской диссипаци-
ей. Но затухание на электронах в этом случае определяется уже диффузией электронов, 
в то время, как в слабостолкновительном пределе ( ) диссипация на электронах 
определялась только черенковским затуханием. 
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