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В настоящей работе исследовалась модельная задача о броуновском движении частицы в идеальном газе при различных условиях взаимодействия сталкивающихся с ней атомов. Представляет интерес вопрос о средней кинетической энергии частицы в такой системе [1-4]. Рассматривается методика моделирования броуновского движения макрочастицы в идеальном газе и пылевой плазме. 

На основе численного моделирования рассматривается несколько модельных задач, начиная с простейшей - плоской частицы (листа), находящейся в бесконечно глубокой и узкой потенциальной яме и подвергающейся толчкам со стороны атомов идеального газа. Рассчитывалась зависимость кинетической энергии пылинок от времени и строилась функция распределения частицы по скоростям.

Рассмотрены различные законы взаимодействия броуновской частицы с атомами газа: упругое столкновение, условие прилипания, а также и более сложные граничные условия – мягкая и демоническая частица. Мягкой частицей называетсяя частица, которая при столкновении поглощает массу и импульс, а затем теряет массу без потери скорости. Такое условие может использоваться для моделирования реального неупругого взаимодействия при отсутствии адсорбции атомов на поверхности пылинок. Демонической частицей (аналогично демону Максвелла) будем называть частицу, которая поглощает и теряет массу и импульс по некоторым логическим правилам. Этот случай не может реализоваться в термодинамике, но он соответствует некоторым теоретическим моделям, например, [3]. Рассматривались также и различные распределения атомов газа по скоростям - максвелловское и моноэнергетическое.

Выполненное численное моделирование является попыткой применения методов моделирования из первопринципов для выяснения применимости обычно используемых при построении кинетических теорий допущений. Численные результаты показывают, что эти допущения могут существенно влиять на результат. Рассмотрены новые граничные условия, более адекватные физической ситуации. Показано, что в условиях пылевой плазмы температура (средняя кинетическая энергия макрочастиц) может не находится в равновесии с температурой тяжелых частиц.

Работа выполнена при финансовой поддержке N.W.O. (Нидерланды).
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