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БРОУНОВСКОЕ ДВИЖЕНИЕ пылинки в плазме

А.М. Игнатов, С.А. Майоров, *С.А. Тригер, **П.П.Дж.М. Шрам

Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН, г. Москва, 119991, Россия,
*Институт Высоких температур Российской Академии наук, Moсква, Россия,
**Технический университет, г. Эйндховен, Нидерланды
Вопрос о кинетической энергии заряженных макрочастиц в плазме представляет значительный интерес. Многие экспериментальные работы (см. напр. [1]), а также рассмотрение на основе кинетической теории [2, 3], говорят об их большой кинетической энергии (по сравнению с температурой атомов газа, плотность которых значительно превышает плотность заряженных частиц плазмы – электронов и ионов).

В настоящей работе на основе численного моделирования исследуется временная зависимость кинетической энергии пылинок, первоначально покоившихся. Моделирование проводилось по двум методикам. Первая - это метод молекулярной динамики. Решались уравнения Ньютона для системы точечных заряженных частиц, помещенных в куб с упруго отражающими стенками. Учитывалось взаимодействие каждой частицы со всеми остальными. Вторая методика - метод частиц в ячейке, адаптированный для решения задачи об экранировании заряда пылинки в плазме [4]. 

Исследовалась также 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, в том числе и при учете вращательных степеней свободы [2, 3].

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. Так, например, рассмотрено граничное условие для частицы, 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. Активной 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 или в случае броуновского движения так называемых активных частиц, например.
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