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Основные уравнения мультипликативной теории ливней столь сложны, 
что до сих пор оказалось возможным дать для них только приближен­
ную трактовку. Баба и Гейтлер ограничиваются численным решением, 
Карлсон и Оппенгеймер вводят вспомогательное уравнение вместо перво­
начального. Поэтому нам казалось желательным найти простое замкнутое 
решение, не вводя новых добавочных предположений.

В качестве диференциальных эффективных сечений для образования 
пары фотоном и для излучения фотона заряженной частицей выберем 
следующие выражения, имеющие место при больших энергиях: 

где
К=^( —2Yigl83-Z"^ см-1

137 \тс2^ °

и £ — энергия фотона.
Тогда для изменения числа заряженных частиц Р(Е, t)dE и фото­

нов Т(Е, t)dE как функции энергии Е и глубины х = см имеем 
основные уравнения:

dP (Е, t) 
dt

= t)-p(E, t).
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Применим теперь преобразования Лапласа-Меллина:
84-іоо оо
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и сведем (2) к системе дифференциальных уравнений:

т21 = _ [ф +!)+Y] р (S; +__4_ г (S} ■
(4)

(Значения для ф и у см. в теории Г-функций.)
Беря за начальное условие например одну заряженную частицу 

энергии Ео и отбрасывая в (4) второе решение, исчезающее для боль­
ших t, мы получим, вычисляя интеграл при помощи метода седловид­
ной точки, искомую замкнутую формулу для числа заряженных частиц:

Р(Е, t) [‘+О1
где

exp [% (s„) г] 
Е V

(5)

Число фотонов дается аналогичным выражением. Интересно отметить, 
что условия применимости метода седловидной точки соответствуют 
физическим ограничениям всей проблемы (большие t, высокие энергии, 
пренебрежение ионизацией).

Наши решения точно совпадают с результатами Карлсона-Оппен­
геймера для y~^t, давая оправдание для ряда неясных пренебрежений, 
сделанных ими в этом случае. При другом крайнем значении у < t мы 
получаем несколько более общее выражение. Выбор более сложных 
эффективных сечений дает весьма близкий результат.
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