
ÚÐí Ú3Ú ß Ü ï í ë Ë ï í Voi r7. N£.3
2003ê 3Â HHþH ENERGY PERSI· ç D NUCU AR PEEY̧ CS Mar. , zm

Fokker-Planck ½ Ì ë Vlasov ½ Ì Ú £ º Ï
í Û Ð ¿ Ð Ä È Ï

ª ª £ © Ï í Û È Ï É ¦ Ø â Í Ë ¢ ¨ û ± ¨ Ô Ä ¢ ú , ä í Û ù ¡ Ç VIa-ov ½ Ì . Fokker-

Hand ½ Ì ü ¬ Ë ø Å Ä ø ä è á § ¦ Í ¿ Ó ¤ ¢ § ¦ , Ç È Ï ê ¸ Ø è ö £ Ó Ë ¯ ´ ¬ Ä ø Å

Ö ¼ ½ Ì . È Ï Ë º kkeFRanek ½ Ì Í V1asov ½ Ì Ú ´ ´ ¢â å Í â ¨ ½ æ Ä Ø ª Í » ¬ , ¬ ± é

Ü Ë » Ö à î ½ ¹ ª ø Å © á £ ½ ´ ó â Fd keFRanck ½ Ì Ä ½ ¨ , ¢ Ú ² ¬ Ö ¼ Ð ü á Ë Æ å

û ä Ä § ¦ .

£ © Ï í Û» È ¨ ÔØ ü Ê

1 ý Ô ¤ Ä æ É , ø Ç Ø Â ï ½ » ö ½ â ¬ ò Ç í Ö ö à
ò ³ ñ ´ ) [4] . Ë Ç ª Ë ° ó Ô Â Ö ó Ä â Í ,ð ½

ÔÓ 20 À Í 70 ê ú õ CERN Ä Sachemr î ç Ó Vlasov ½ Ì ª ò Fokker-Rand ½ Ì .

F R a n c k ½ Ì ü ¬ Ë ø Å Ä ø ä è á § ¦

á ö Ë ù Ú V l a s o v ½ Ì â  Ý ò ø ÷ Õ ¨ » È ¨ Ô

Ä £  Ï í Û [1] ® ó , í à à Ø Ä ¤ ÷ ¼ Ç Ú â Ö Í ¿ Ó ¤ ¢ § ¦ , Ç È Ï ê ¸ Ø è ö » Ó Ë ¯ ´ ¬

í Û ò Ü Â û Ã VIasov ½ Ì ¹ ª , ç SLAC Ä A ¤ Ä ø Å Ö ¼ ½ Ì , ± í Å » È ¨ Ô ö ¤ Ê ¶ ó Ú ø

Chao á ö Ä Scd na law, È Ï É ¦ Ø â Í Ë Ü à · ä è á ,ç û ö Ô è á ÷ Ã Í ¿ Ó ¤ ¢ Ä æú ý Ì ,
Î Ó Ù ÷ Ð ø ÷ Ú » µ Ô Ï ½ ü Ä ø Å  ì æ â ù F¤ E¤.plaM ½ Ì Í ª ¯ ½ Vlm ½ Ì Ú ü

É [Ì ,¢ á ö Ë ø Å ² ¬ Ö ¼ Ä ® ü £ Í Í « ® ü ê ´ Ä Ð ¿ Ð Ë Ç ð ¥ ¢ Ö Fokker-Planck ½ Ì ü Ü

£ Í . 90 ê ú õ KEK Ä Oide Í Yokoya ø » ½ ¢ ¹ ¼ · Ø è ö ø Å Ä ´ ¬ .
Ë £  Ï í Û ,á ö ø ÷ ² ¬ Ö ¼ Ä Æå û ä § ¦ ¾ Ä È Ï Ë Fokker-manek ½ Ì Í VIasov ½ Ì Ú

Ô ø ÷ Å ¯ Ö ¼ Ä ° ì Ç » É ö Ô Ä [3] . ´ ´ ¢ï í â å Í â ¨ ½ æ Ä » ¬ Í à ¥ ® ä Ä Ø
ç Ú ä Í Ä ¢ ¨ » È ¨ Ô Ö ó Ç Ú ø ÷ ÷ ¿ Ú ª , ¬ ± é Ü Ë » Ö à î ½ ¹ ª í Å ' ¬ Ï £ ½ ´ ó

¬ ý Ú µ ® ó × È ¢ ú ø ¤ ö ¤ , ± ÷ ¿ Ì ø ö ó â Fokker-PImclE½ Ì Ä ½ ¨ , ¢ Ú ² ¬ Ö ¼ Ð ü ¬

½ » ¨ Ì È ó Å ¢ ú ø Å Ä Ü ¢ ö ¤ . « ³ í Û Ï Ë Æå û ä Ä § ¦ .

ª ¢ ¨ » È ¨ Ô Ç É Ú í Å ë Ý ò è Å Ä à ¥ ÷ Ã
ý ð Ä , ø Ò » È ¨ Ô ¢ ú ® ó ,ø Å Ä ø ¤ Í Ü ¢ 2 ½ Ì ´ ´

¼ Ç æ ¸ ý ö ¤ , ± Á î ó ó ¿ Ö £ Ó ª § . æ Å
Ö ú Ó Ù ÷ Ð ø ÷ ÷ ¿ Ä ø » ½ á ß , Ú » © ú ´ FokkeFRanck ½ Ì î õ ú ú Ú Ô æ ú Ë ¯ Ä Ð
Ï ¢ Ö Ë ¢ ¨ » È ¨ Ô Ä Â Ö ó , ç â Ý » È ¨ Ô ¿ . 1827 ê ² ï § Ò Þ ® Ø ¤¼ Ê × È Û ì ½ Ë Ú

( ´ ± ÷ ¿ Ú Ú µ ® Ï ± ø ÷ ¢ » » ± ñ  ¸ ý ö ® Ð ü ¡ Ä ¨ Û Õ » Ê Ö ö Þ æ ò Ë ¯ . æ ó , Ê

âÀ2- m - 18± . .
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® ò ( Im sevin) ¢£ Ë ( Fokker ) ¢Õ Ê Ë ( Planck ) Í ó

Æ § Ò ® ò ¹ ¹ ( Einstein ) Ô ¼ Ê Ë ¯ Ä è ö ø Ð

Ë ª ´ Ô Ä Ð ¿ . Fokker-Planck ½ Ì ¾ í Ç Ó è ö

Ú º å Ð £ Ó Ä ¼ Ê Ë ¯ Ä IAngevin ½ Ì ¼ ö Ä ,

« ¢ » è ª Im gem ½ Ì Ä æ Ú ª ° á . Â µ Ï ,

Fokkep Plm ck ½ Ì Ð Å ü ã º Ä ¦ Ã , » ö æ ° ½

ï í § Ô í Ä ÷ ö ì ò , ¬ ± ² Ñ  Æ ã ½ ì Ä § ¢

¯ § ¢ú ï § ¢ Ã § È ÷ ö § Æ . Ú æ ú ý § Ð É

Ô É õ þ Å Ê Ä ¨ å Ã ½ Fokker-manek ½ Ì , « õ

þ Å Ê Ä ¨ å ½ Ì ( 1) Ã © Õ ¶ ý ¹ ª ó Ø ¡ ½ þ

× î ´ É Ã » ã Ä Fokkep Plm ek ½ Ì ( 2) :

W( ¿, t + T) = j w ( M J ) § ' + b |zw z"

( 1)

Ã =÷(-¥ )̈ ¨ Ø
Ú Ó Ù ÷ ï í Ð , Fokkep Rmek ½ Ì ² ¦ Ã Ú

÷ ö ½ æ Ä Ð ¿ , ý ç « ß µ µ ³ Ä È ¨ Ô Ô ø ÷
Ä ° ì , í - ø à ¥ ÷ Ã [Ê ,Ç ß Î ² ñ È . Ú ø ÷

Ý ò È ¨ Ô Ä Ð ¿ Ð , Fokker-Rmek ½ Ì Í Vlmov

½ Ì ¼ Ç è ö ø Å Ö ¼ é ( z, 8 , s) ¯ ý Ä ½ Ì , Ç

Ó µ ³ Ç È ´ ¼ ì í Å Ú · Î Ó Ù ÷ Ð Ë ¯ Ä ´

¬ ,Ú ½ Ì Ð ü ¬ Ó Ù ÷ Ä ù ¾ Î ý . £ ,è Ï í Û

É Ã V1asov ½ Ì ÷ ª ù ¾ ½ Ì ,« Ç æ Å Ö ú Ó Ù

÷ Ä ¢ ¹ ,£ Ó ø ä Ä æ ú § ¦ Ú ø ÷ È ¨ Ô Ê â

Ð ð ½ ½ ´ ½ ó Ä ° ì , È ä Ç Â Ä â Ý » È ¨ Ô

Ö ó Ä ö Ö ¹ Ã Ò Ç » Ã » Ú £ ´ Ï Ê â Ð ý ë è

á Í © ¢ Ä ÷ Ã .

2.1 Fokker-Randt ½Ì

¨ ý È Ó Ý ò Ë ¯ ½ Ì É Ô Ã ½ ø Å Ý ò Ö ¼
Ä Fokker-manek ½ Ì .

Ú · Î Ó Ù ÷ Ð ê û Ä » Ó Ý ò Ë ¯ ½ Ì [6]Ç

d s ep d . i z » L Uo
Ej = Ù i Ð Ø,f 7 + ¨ - E i -

eV(z)- T ß-

dz
ds q6 .

Ú à » ñ ´ ¡ é ± Ä é ö Â , (3) ½ ò ¯ ® ó É ª

ds
ds

= 1 ( ©©)2z Ê JA s + Ft:sµ - ©© ð ,

Ç É c F CT E, º ,

dz
ds ,8.

1 t I I h AE h APZV +? ! , 6=EJ;6, , ®rä Ð ¬ Æò Ó Ð =

269Û Ð ¿ Ð Ä È Ï½Ì Ú £ © Ï í

ð Ç £ Ó Ä à Ô Ü Õ ¢à Ô » ÆÍ Ý ò » Ã " Ç â

Ù w . í ¾ ¬ ½ ñ ´ µ Ê ¨ . Ç è á ± ä : C Ç Ü

¤ zF ( s) í ¾ Ä ¿ Ó ¤ ¢ î , Ï ª ú ã í û É ò ý

Ì zV( z) Ç Ý ò ² ¡ Æ . (4) ½ Ð ü ¬ Ë » Ó Ä ø

ä è á § ¦ ¢¿ Ó ¤ ¢ § ¦ Ô ° ² ¡ Ä ÷ Ã .
É Ô ´ ö £ Ó Ý ò Ë ¯ ½ Ì Ç ä Í Ä ¤ ¬ IAXE-

gevin ½ Ì , É Ô û Ã IAngevin ½ Ì ½ Fokker-Rmck

½ Ì Ä ª » « ½ É = f U H S) + 2 2 8É ( t ) , ñ Ã

® Ó Ý ò Ë ¯ Ä Fokkepmanek ½ Ì [6] :

¹ ¹ ì ô ¹ ¹ 4 ð , ¢ µ » © 152 ¹ -a s - v a z y qcz' a s cEo a s -

÷ ©ø 24Ü a s ÓD¦ , (5)

ä Ð é Ç Ý ò Ë ¯ Ä ø Å Ö ¼ ¯ ý , D » Æª © ¢

£ ý , É » Ó ¿ Ó ¤ ¢ Ä æ ú Ô ù ú ú ,à Ô Ú í Å
´ µ Ç » Ö © ¢ § ¦ .

± è á ± ä ã » ¤ , ´ è á § ¦ Ç £ ó ± ,É Ô

ö Ô ø ä è á Í ¿ Ó ¤ ¢ Ô ø ÷ Ö ¼ Ä ° ì , (5)½
Ò ß ÷ ü Ú ã , Fokker-Planck ½ Ì Í ª ¯ É £ û Ä

Vlasov ½ Ì :

, 8 2 t A ÷ : z M - ¹ ¹ ¹ ta z T F z a s c E o a s;4- = 0. (6)

2.2 Vlasov ½Ì

ý Ë Ó Fokker--RandE½ Ì ñ Ã Vlæ£v ½ Ì ®

â , ÷ ª ¹ Ó þ Ü Ù µ ³ Ä à Õ ä Ø ã ¨ É ( ´ õ ¬
¨ É ) Ð Ã ½ Vlasov ½ í . « ³ Ï ª " ø ÷ - · ³ "

Ç » ö £ Ø µ ³ ,» Ã ¼ Ç ø ä è á Í ¿ Ó ¤ ¢ , É

(4)½ É Ã » Ó Ý ò Ë ¯ ½ Ì Ç
1f eJ.l z eV(z)
, 17 1 z - T EË 'd8

¯

¥ =- × (7)

, µ(z, - 3?)è à Õ

³ Ä Ï Ü Ù ¿ Í Ç

H(z ,pz, s)

ä Ä ý ò ø ê Ç ( z ,paµ

¤ .(SZ+pi)- Q L´ 3 µ V( z)dz'
-

-

(8)
Ö ¼ ¯ ý ú ã

Ú +{HJ }=;Ó+; f ;2 Å :Ó= 0.(4)
(9)

« (8)ú ë (9)½ ¬ ù É Ô Ã ½ ç ¬ (6)½ Ä Vlasov



270

3 ½Ì ó â

Ú £  Ï í Û Ð , Þ Û V1" £v ½ Ì ¹ Ç Fokkep

P1anck ½ Ì Ä ó â , ¿ Ä ¼ Ç ª Ë ñ Ã Ö ¢ Ä ñ ´

£ ½ ,ó Ã £ ½ µ Ê , Ô ° Ú » ¬ Ä è ¹ £ Í Â ñ ª

£ ½ æ Å ø ÷ ÷ ¿ Ä ä ¯ , Ö ö » ¬ Ä £ ½ ® ä Ä
é Ï Ø µ . ò Ë » ã É Ã « ³ Ä Å ¯ ¨ ó â ½ Ì ,

û Ã ê ¸ Ä ý » µ ´ ¹ ª í Å Ö ¼ ¯ ý , î ó û Ã

ý µ Æã ´ ñ Ã á û .

ó â FokkeFRanck ½ Ì Ð Ü à Ö ½ ¨ , « Ç Ú
£ © Ï í Û Ð » ã É Ã à î ½ ¹ ª Ä ½ ¨ . Â æ Ä

â ¨ Ð ü ¬ Ë ² ¬ Ö ¼ Ä Æå û ä § ¦ , Ö ¼ ¯ ý

Ä Ç ò £ ½ Ã µ ï ¶ ¹ ª , ¶ ò £ ½ É Ã  Ç û à

î ½ ý » ¹ ª ,â Ö ½ ½ Ä Ã ¦ Ç ¹ ª £ ½ È Ï å

þ , ï í â å ÷ · .

3 .1 Fokker -Fh mk ½ Ì

Ú à á ä Ð ý Ë « ø ê
reo- é ,

= rsiné .

z -
-

ÕÕ

¨ ý ª » ø ê µ , (5)½ É ¯ ª

; 4+Å ;1- Ò i z (¨ Ú +§ ¼)=

Ú 27íë ² " í ë Ë ï í (HEP& NP)

¥ (×+ r¤id, Ú +§ è ú D(Z ) x

(¤idÈ - § Å ª · +
ª ù +Ú ;ç (11}

² ¬ â Ç × = ×, ( r ) ,ú Ë ½Ì ( 11) ,ç û

eV( z.s) ú ú Ä Æå û ä ,É ÔÃ ½

ð (r) = ¤ p[ - Ò (¨ Å ,
632Å (ZY=(¥ )24

ð ( r ) , ú Ë ½ Ì ( 11) , ç û ö Ô ² ¡

( 12 µ

( 13 )

¶ ,Òs Ö ð Ç í Å ¤ È Í Ü ¢ , É ( 13)½ Ð É Ô ¼ ö
2 i zu . l z

= - l - l d . ( 1 4 )

cr . É' c f
Ó ( 14)½ É Ô ´ ö © ¡ £ ý D Í Ö , Ó¤. Ô ° ú ´ Î

ó Ð Ø , ( 1 2 ) ½ Ö É ´ É

i 8 2 ¢ i z z kð (zJ ) = cmp{ - zz expl - ® ' (15)

C Ç é » ¯ £ ý . Ü ÷ Ô Ú » ¼ Ç ² ¡ Ä é ö Â É

× Ó Ä ¬ ½ ø ä è á Í ¿ Ó ¤ ¢ § ¦ Ä ² ¬ ÷ Ã Â

° Â Ä ø ÷ ² ¬ Ö ¼ ª « ß ¹ Ö ¼ , ø ¤ Í Ü ¢ É

Ó Ù ÷ Î ý ¢ ø Å è á Í ¿ Ó ¤ ¢ ² ¬ ö ¨ . ô ¼

Ç ² ¡ ÷ Ã , Ù è Ú 8 ½ ò » Ð ° ì , Ô » £ ý ß

¹ Ö ¼ , « Ú z ½ ò Ö ¼ ú ú Æ å û ä , ò Ë ó Ã

ð (ZJ ) = cup(- ê )ß¶ Ç )x

Ð r o | V ( / ) d z ' 1 , ( 1 6 )

' É , , g y É J O F

ä Ð C ' Ç é » ¯ £ ý , ¨ å ð , ò Ô » ß Ð ( 1 3 ) ½

Ä Ø µ . Ï ½ Æ ª H a m m M ½ Ì , Ç » ö ø ÷ Ö ¼

ë ² ¡ à Ô Î Ä ½ Ì .

ù Ý Õ Å í Û , É Ô « ø Å Ö ¼ ¯ ý é Ö â ª

² ¬ Ö ¼ ð Í Å ¯ Ö ¼ é I e x p ( ¤¤ i o ? ) , ´

× ( r , h ) = éðØ .Ï ( rÏ ) + ×ð ' (b r , éÚÝé )̈ô eüÐ þ

( 1 7 }

« (" 1 7Ç ) ú ë (" 1u 1O ) ' £ ô Õ ' Ä » × î , Ã ½

( - i O × 2 +Ð Ǿ . ;àÍ áÈ )¬ -J ed¶Ý Vç®½ l AÌ (Ôð z¢rÃ 'JJ sÔ ) eóá²² tÖÚaa .

o , , » » »É» ª Ø »

÷ ( é 1 + r m z é ÷ ÷ + ¹ ¹ f i ú ) + D c ( ÷ ) 2 Á

É a r 2 a , l l Ø . l

cmp(- a mp(- Ç ) ,

-

-

(20)
, z

(¤õ AaçE Md , a×I' 7 7 - Ó¸ ¤ò 1F aç E
F FÂà '

sin2'+ » » - »



' 3 ð ü È :Fokkepph eiE½Ì ë n..£, ½' ÚÞ  Ï í ÛÐ¿ ÐÄÈÏ ¢ -n 1

ª Ä:+§ 3 ) (18)

Ô ý ø Ð Ç ò µ ï ¶ ¹ ª , ¶ ò Ã  Ç û à î ½

¹ ª , ´

2 Rt(r)á

mEP(- z)´ " (¨ ,

ð ¤ ,Ç

Rt( z)

- j k ! r l sl a t : " ) ,
´ ( I + k ) ! ú

¢é A IFä Ø µ
ä Ð j : " )

å h g u e r m à î ½ , j ; ( z ) ¶ - Ú £ , . . . « ½ ( 1 4 ) ,

( 1 9 ) , ( 2 0 ) ú ë ½ ( 1 8 ) Ð , » ó ½ ß Ë Ô ð ( ¨ , Ô z

ý Ö , û Ã ý » Ô û í Ã ½ :

( A - l + i 2 m + | t | ) Á ; : ) -

T U J .

- ÁÁi× þ ay}+ 1

ó Ò ; Ô ( k + ë © - Ó ) c r z l A j ! : á

1É ÷¹ 1 (̈ tÉ½ -· 2 J̈J !̈ tL̈̈ -J¹ 2ôÉ |Ì - ¨ ¢̈ ® Ê !â tÐ lß ý§ Ã

-

1 Æ 1 J K ( k + | I J | ) ¨ , l t l A l ² 4

2 U i l 1 ( k | t + 2 | ' L

- » - » - - - + - - - - - - -

h O T . zo . 2 É 2 ¡

½ ( l d + | I + 2 | + ¨ Y J d l | t l e o

É ² ( Ç | ẗ +ÉÐ 2£ |ë )̈M Kß : rºÊ 4u½Ý̈Ð JAÝÝ̈¡̈ }Hô̈¡̈ AÝ̈Ý̈ lùô Ebô .MÐ®

+ t + 2 1 v { | td ! . 1z1¤¤}- T f a h..

ä Ð A=©,
EO

j : ßö PÔ ( - Z̈ ) ¨ .dø}ø ( aØ )Í̈ f

þ· it »· . . r ß (Ë fØd ud¨¨ ,ç )· [ . dâ ð ¶¨

l

» » » | » Ú t | } ( a µ -P EU J OU2¤

" " - N
a,LK, Ø

Mr ,h -

-

Ð ÓJZezd )dzj : Ý - dd 1Flkh t li

L(ÓÚðÐ " '
Ô Ú ç Ë ´ Ó Ä Ø ó ½ Ì ½ , Ò Ç » Ð û Ã ý µ â

´ ó Ã à ¦ Ä £ ½ µ Ê ý Ë, Ú Æã Ð à î ½ Ä Õ
² Ô Ç » ö È Ï Ø ü Ä Ê â . ¬ ± è ¹ £ Í Ä ¡ ¡

² ° ì î ó Ä á û .

3.Z VEs- ov ½ Ì

Vlasov ½ Ì Ä ó â Í Fokker-h ack ½ Ì à Æ ,

² Ç É Ã à î ½ ¹ ª Ä ½ ¨ ´ ñ Ã £ ½ ,« Ç É Ú

Ù Ë è á Í © ¢ ½ î , î Õ Ä Ø ó ½ Ì Î ½ È Ï ò

¥ , É (21) É Ã
- 22Ôr C r¨

( A - l ) ´ } = - 2 2 2 i o lM;¤̈ r) , (22)
r h o YI ocu.

¬ ù Ä û Ã ý µ ½ ¨ ´ Æã î ó Ä £ ½ µ Ê , Õ ²
Ô ² Ç » ö Ø ü Ê â .

3.3 â ¨ È Ï

Ó Ï ö É ª , É Ã à î ½ ¹ ª Ç £ © Ï í Û Ð

ä Í Ä ½ ¨ , Ô Ú Fokker-Ptmck ½ Ì Í VIa-ov ½ Ì

¼ Ê Ã ,« Ç Ú » ¬ Ä ½ ò Ï É Ã Î Ö à î ½ ´ ¹

ª Ç µ Ã ½ Ö Ä Ê â , » ¬ Ä ¹ ª ½ ½ ñ Ã Ä î ó
Ø ó ½ Ì Ä Î ½ » ¬ [¨ ,Æã Ä Õ ² Ô ² » ¬ , È

ä Ô Ú Fokker-Rand ½ Ì ´ µ , ¹ ª Î ½ È Ï ´ Ó ,
É Ã ² ´ ù Ä ½ ¨ Ô î ó Ä Æ ã á ø ´ » ¨ Ä Ñ

È . Ú ¾ Ä Ð É Ã Ë µ ï ¶ Í  Ç û à î ½ ¹ ª Ä
½ ½ ´ ¹ ª Fokker-Planck ½ Ì .

Ô Ú ² ¬ Ö ¼ ½ ö ½ Ì Ä ¦ í ½ ½ » ¬ , Fok-

keFRanck ½ Ì É Ô ± Ó Ó ½ Ì Ð â Ã ² ¬ Ö ¼ Ä

ß ¹ Î ½ . ø Vlasov ½ Ì ò è ª Ô µ Ê Ä í Å ² ¬
Ö ¼ ¨ ¢ ü ÆÄ £ Í , ò Ë Ð Ä ± Ó û Ã Ó Fokker-

Rand ½ Ì Ã ½ Ä ß ¹ Ö ¼ Î ½ , Ð Ä Ç ® ü £ Í
ò « ® ü £ Í ,Ð Ä ò Ç × ï ß £ Í [21, ¨ ¢ ò ¯ £

Í Ä ¿ Ä Í Ç Ú » ° ì ï í Ä ° á Â ò ¯ î ó Ä Ø

ó ½ Ì .

ý Ë ² ¬ Ö ¼ £ Í Ä ñ Ã ½ ½ » ¬ â , Ú Ö ú

£  Ï í Û Ð ¹ æ Ú ² ¬ Ö ¼ Ç ñ ü ¬ Æå û ä Ä

ø ð ,ç û ö Ô ² ¡ Ä ° ì ,ò É Ô û Ã í ë Ä ß ¹
£ Í ò ß ¨ ¢ » ö µ Ê é ö Ä ü Æ£ Í ´ ¹ Ã â ö

í ï ü Ó ÷ · ,½ ã Æã ,ç û Ó ë Ë Æå û ä Ä §
¦ ,ò ¹ Ã Æã ü Ó ´ Ó ,Þ ¨ ñ Ã » ö È Ï ÷ · Ä

í ï ½ ,ø » Ü ¨ ý ý µ ´ ú í . ¾ Ä ü Õ Ë Ö ú

£ ´ Ï í Û Ä ö ¨ ,« ² ¡ Ô ² ¬ Ö ¼ ú ú Ä Æ å

û ä ü ¬ Ú Ú .

¬ ± , » ¬ è ¹ £ Í Ä ¡ ¡ ² Ç ½ ö ½ Ì Æã
Ä Ñ ã ® » , ý Ë í ë Ä ³ ñ Ó £ Í ® â ,¹ É Ô ¡

¡ ä û Ä ÷ Ö â ö £ Í , ± » ² É Ô û Ã µ Ê è ¹

Ä ý µ ´ Æã .

Fokkep Planck ½ Ì ¹ É Ô û Ã ´ Ø ¹ ª Ä ½ ½
´ ¹ ª £ ½ [Sl . ý Ë û Ã â Ö ½ ¨ ¹ ª £ ½ ® â ,

¹ É Ô û Ã ý µ ½ ¨ ± Ó ó Fokker-Rand ½ Ì Í
Vlasov ½ Ì Ð Ä ø Å Ö ¼ ¯ ý [Ê , ± Û Ø ¼ ì ø Å

æ± ä Ä ä ¯ ,« â Ö ½ ¨ » ô Ú £ ø Ï í Û Ä ¶

( 19)

(20)

LK(z) Ç ã

Ï

Y÷Ò



2ç ô ö Þê KTfhs ë  ë ô . ® {HEP&NE2.¤,1¤L ehr a Ú n ,

» ¬ Ä ¹ ª ½ ½ Ô ½ Ì î ó Ä Æã á û Ð » ¨

û Ã Ï ö « ½ ´ ø Ð Ä ý µ Æã á û ° Ö ö « Ä ° ì ,÷ Ö à î ½ ® ä Ô ° ¹ ª Ä à ¦ £ ½ ® ä
" -

í Ä ¢ í -

4 ÖÛ

£ © Ï í Û Ð Ä Fokker-Planck ½ Ì Í VIa-w ½

Ì ¼ Ç Ñ ø Å Ö ¼ ¯ ý ¹ ª É Ç ò Í ¶ ò Ä £ ½ ´

ó Ã £ ½ µ Ê , ¬ ± ´ Ö ö » È ¨ Ô ö ¤ Ê Ä ä ¯ ,
Ú â » ã Ï ½ ß Ç » Â Ä ; » ¬ Ä Ç Fokker-Rand

½ Ì ¬ ± ¼ Ç Ë É Ú ÷ ¿ ö Ó ø ý ð Ä è á § ¦ Í

¿ Ó ¤ ¢ Ä © ¢ § ¦ Ô » È ¨ Ô Ä ° ì , ¢ Ò Ú ²

¬ Ó ë Ë Æå û ä Ä ° ì , Ó ø ü « æ Ä è ö Ë í

Å Ú Ó Ù ÷ Ð Ä ´ ¬ .
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