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Модельное кинетическое описание в плазме
Белый В.В.
РФ, Троицк, ИЗМИРАН, sbelyi@izmiran.ru
Как хорошо известно, оператор столкновений Балеску для плазмы удовлетворяет общими свойствами: законам сохранения и H-теореме Больцмана. Кинетическое уравнение Балеску не может быть решено точно, за исключением Максвелловских молекул. В этом случае полиномы Эрмита являются собственными функциями оператора столкновений. Во всех других случаях используются модельные приближения.  Наиболее широко используемым модельным кинетическим уравнением является модельное приближение Бхатнагара-Гросса-Крука (BGK) [1], которое представляет собой отклонение функции распределения от максвелловской, чьи параметры являются моментами функции распределения. Преимуществом  BGK модели является то, что решение кинетического уравнения сводится к решению системы алгебраических уравнений. Недостатком такой модели является число Прандтля равное 1. Более  серьезная ситуация появляется в многокомпонентной плазме. В модели Гросса-Крука (GK) [2], оператор столкновений имеет форму отклонения функции распределения от «мифической» экспоненты:
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где параметры 
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 линейно связаны с моментами функции распределения:
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Коэффициенты 
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 выбираются таким образом, что бы выполнялись законы сохранения и уравнения баланса импульса и энергии для каждой компоненты. Так как число уравнений, которым должны удовлетворять параметры модели меньше числа неизвестных параметров, то существует определенная произвольность в выборе параметров. Поэтому существуют различные модификации (см., например, [3]) модельного оператора столкновений, которые правильно описывают релаксацию 5 моментов. Но, возможно, наиболее сомнительным моментом модели GK является ее сложная экспоненциальная зависимость от функции распределения.

Представлен последовательный вывод модельного линеаризованного интеграла столкновений для многокомпонентной плазмы [4]. В противоположность с моделью BGK, в нашей модели устранена произвольность выбора коэффициентов. Предложена техника восстановления модельного интеграла столкновений из линеаризованной формы. 

Показано, что модельный интеграл столкновений 
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не содержит сложной экспоненциальной зависимости, присущей модели типа BGK. Доказана H-теорема Больцмана для нашей модели.
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