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О точности бгк модели для дрейфа ионов в собственном газе
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Интеграл столкновений Бхатнагара, Гросса, Крука (БГК) описывает релаксацию  распределения ионов к равновесной функции распределения атомов с характерным временем релаксации 
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, которая полагается константой. Интеграл БГК качественно верно описывает процесс релаксации плазмы к равновесию только в случае малого отклонения от него. Но его применимость вызывает вопросы [1], т.к. интеграл БГК не позволяет учесть, в частности, следующие факторы: 1) для столкновений с постоянным сечением (перезарядка, газокинетические) он не учитывает зависимость вероятности столкновения от скорости; 2)  для столкновений с постоянным временем свободного пробега (поляризационные столкновения) он не учитывает отличие скорости иона после акта рассеяния от нуля. 
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Рис. 1. Скорость дрейфа ионов.
Рис. 2. Доля столкновений с рассеиванием назад.

На рис. 1 для всех инертных газов представлены результаты расчета скорости дрейфа иона в собственном газе в зависимости от напряженности электрического поля [2]. Скорость дрейфа нормирована на величину тепловой скорости (скорость иона с энергией, равной температуре), а поле нормировано на величину характерного «разогревающего поля», в котором  на средней длине свободного пробега набирается энергия, равная температуре. Штрихованная кривая – решение уравнения Больцмана с интегралом столкновений БГК.
Анализ показал, что  отличие примерно в два раза обусловлено тем фактом, что даже в сильном поле столкновения с рассеянием назад, не является доминирующими. На рис. 2 в зависимости от приведенной напряженности поля показана доля столкновений с рассеянием назад в системе центра масс по отношению к общему числу столкновений (в число столкновений не включены столкновения с рассеянием на малые углы).
Работа поддержана грантами РФФИ-08-02-01172-а и РФФИ-08-02-00791-а. 
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