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Исследовалась двухтемпературная плазма, состоящая из холодных ионов и горячих электронов. Температура электронов определяется энерговкладом от внешнего источника (СВЧ излучение, разряд, фотоионизация и т.д.). Ионы же находятся в тепловом равновесии с холодными атомами буферного газа. В приэлектродном слое ионы имеют значительную направленную скорость, сравнимую или даже превышающую скорость звука. Пылинка при равенстве сил гравитации и силы увлечения со стороны ионов в среднем неподвижна (левитирует).

На основе численного моделирования рассчитывалась временная зависимость кинетической энергии пылинки, находящейся в потоке ионов с учетом самосогласованной модели зарядки макрочастицы. В начальный момент времени в центр вычислительной ячейки помещалась тяжелая макрочастица, которая полагалась покоящейся и нейтральной. Решались уравнения Ньютона для системы точечных, заряженных частиц, помещенных в куб с термостатирующими стенками, отражающими по закону Максвелла. Учитывалось только взаимодействие макрочастицы с частицами плазмы и влияние экранирования.

Расчеты показали, что после зарядки макрочастица в ионном потоке начинает раскачиваться и набирает значительную энергию, превышающую температуры ионов, электронов и кинетическую энергию направленного движения ионов в потоке. При отсутствии направленного движения ионов макрочастица наблюдается обычное броуновское движение, но со средней энергией, большей температуры тяжелых частиц - ионов. Парные корреляционные функции, описывающие распределение  ионов и электронов вокруг пылевой частицы, хорошо описываются распределением, полученным в приближении свободных траекторий [4].  

Выполненные расчеты являются первой попыткой численного моделирования динамики макрочастиц в приэлектродном слое. Результаты находятся в согласии теоретическими и экспериментальными данными, указывающими, что в условиях пылевой плазмы температура (средняя кинетическая энергия) пылинок не находится в равновесии с температурой тяжелых частиц - ионов или атомов буферного газа. Результаты моделирования при наличии ионного потока согласуются с экспериментами, в которых наблюдалась раскачка пылинок в приэлектродном слое [3]. 

Работа выполнена при финансовой поддержке ARC (Австралия).
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