 XXXIV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  12 – 16 февраля 2007 г.


о влиянии флуктуаций микрополя на кулоновские столкновения

С.А. Майоров

Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН, г. Москва, 119991, Россия

Представленные в работе [1] результаты компьютерного моделирования столкновений в плазме вызвали оживленную дискуссию, в результате которой появилось еще некоторое количество мнений по этому вопросу (см. более подробное изложение в [2]). В частности, появились работы  [3, 4] в которых обсуждается влияние стохастизации траекторий кулоновских частиц из-за флуктуаций микрополя на эффективную частоту кулоновских столкновений. В ней утверждается, что для идеальной плазмы из-за множественного характера кулоновских столкновений происходит значительное уменьшение вклада близких столкновений, так что кулоновский логарифм уменьшается примерно в два раза.
Этот результат не находит пока подтверждения ни в численных, ни в натурных экспериментах. Недавний комментарий [5] к этим работам и ответ автора работ [3, 4] на него, не привел к появлению единой позиции. Поэтому требуются дополнительные исследования для получения окончательного ответа, т.к. выводы работ [3, 4] имеют большое значение (если они верны).

Результаты численных экспериментов в данной ситуации могут явиться решающим аргументом. В численном эксперименте методом частиц наиболее показательной характеристикой, прямо связанной с близкими соударениями, является парная корреляционная функция на малых расстояниях между частицами. Если стохастизация траекторий приводит согласно [3, 4] к уменьшению доли близких соударений, то соответственно должна уменьшаться вероятность нахождения частиц вблизи друг друга, т.е. парная корреляционная функция. В настоящей работе приведены результаты компьютерного моделирования динамики многих частиц, подтверждающие отсутствие влияния стохастизации траекторий на эффективную частоту кулоновских столкновений.  Стохастическое размывание траекторий, которое согласно [3, 4] должно приводить к уменьшению эффективной частоты близких электрон ионных столкновений, а также приводить к уменьшению парной корреляционной функции для малых расстояний по сравнению с той, которая получается в бинарном приближении [6].

Исследование парной корреляционной функции методом молекулярной динамики позволяет сделать вывод, что при всех значениях параметра неидеальности что эффект размытия траекторий не оказывает влияния на парную корреляционную функцию. Результаты расчетов для малых расстояний близки с результатами бинарной теории, для больших расстояний согласуются с теорией Дебая.

Как показывает проведенное рассмотрение, в качестве нижнего предела в кулоновском логарифме следует выбирать длину Ландау (радиус Резерфорда). Эффекта стохастизации траекторий, предсказанного в  [3, 4], приводящему к уменьшению кулоновского логарифма примерно в два раза, не наблюдается.
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