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Динамическое удержание пылевых частиц в ядерно-возбуждаемой плазме
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Экспериментальные исследования аргоно–ксеноновой среды и численное моделирование свойств в ядерно-возбуждаемой пылевой плазмы, проведенные ранее [1,2], указывают на возможность образования упорядоченных структур и пылевых кристаллов, состоящих из заряженных микронных частиц урана или окиси урана находящихся в аргоно–ксеноновой среде. Это позволяет проводить эффективное прямое преобразование ядерной энергии, например, в энергию оптического излучения. 

В работе изучается возможность применения ловушки Паули или, иначе, квадрупольной ловушки для удержания пылевых частиц внутри исследуемой области.

Для моделирования поведения пылевых структур в данной работе рассмотрен случай потенциальных сил, действующих на пылевые частицы, причем давление газовой среды учитывалось величиной вязкости. 

В рассматриваемой модели уравнение движение пылевых частиц в заданном потенциальном поле сводится к уравнению Ланжевена:
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где i = 1,…,Nd, Nd – число пылевых частиц, Rd - радиус пылевой частицы, ( ( 0.02(0.002 мПа(с- динамическая вязкость, Ftr(t,ri)=-grad(Ui) - сила,  обусловленная внешними электрическими полями, которые компенсируют силу тяжести, FBr – стохастические дельта коррелированные силы описывают столкновения пылевых и плазменных частиц, Fmg – вес пылинки, Fint(ri)=-grad(Ui) - силы действующие на пылинку со стороны других пылевых частиц, U – потенциальная энергия взаимодействия пылинок между сбой, которая учитывает экранировку пылинок плазменными частицами.

Подробное описание численного метода решения дано [3]. Все тестовые расчеты проводились для одной пылевой частицы в гармонической ловушке V(x)=ωx2/2. Расчетные данные совпадают с аналитическими решениями в пределах численной погрешности.
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