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В настоящей работе, продолжающей работы [1 - 3], на основе вычислительного эксперимента исследовано формирование пространственного заряда вокруг структур протяженной формы в движущейся плазме. Ионная фокусировка существенным образом влияет на  распределение области пространственного заряда вокруг пылинки и соответственно меняется плотность потока заряженных частиц плазмы на различные участки поверхности пылинки протяженной формы. Заряд на поверхности такой пылинки (иголочки) распределяется неравномерно, что приводит к появлению значительного дипольного момента у протяженных пылинок и усложняет  характер их взаимодействия. Рассмотрены случаи с различным типом проводимости пылинок – металлическая и диэлектрическая (более точно – проводящая и непроводящая поверхности).

Постановка задачи позволяет самосогласованно учитывать процесс зарядки и флуктуации заряда макрочастицы. Кроме того, граничные условия позволяют более корректно, чем в предыдущих работах, моделировать течение плазмы вокруг пылинки при низких скоростях ионного потока, когда скорость потока сравнима или даже меньше тепловой скорости ионов. Полученные численные данные и их анализ позволяют сделать следующие выводы.

Во-первых, результаты расчетов показывают новый эффект – влияние ионной фокусировки на характер зарядки пылинок протяженной формы.

Во-вторых, продемонстрирована сильная зависимость зарядки пылинок от проводимости их поверхности. Строго говоря, для обеспечения эквипотенциальности поверхности нет необходимости в том, чтобы вся пылинка была проводящей (металлической). Конечной проводимости (даже довольно низкой) может быть достаточно для обеспечения эквипотенциальности. Так как поверхность материала, из которого изготовлены пылинки, подвергается интенсивному воздействию частиц плазмы, то вероятность образования у диэлектрика проводящей поверхности должна учитываться при интерпретации экспериментов.

Достаточно удивительным является также и то, что суммарный заряд пылинок для обоих типов поверхности отличается незначительно (у диэлектрика примерно на 2% выше), но характер распределения плотности заряда вдоль пылинки меняется радикально. У диэлектрической пылинки примерно половина заряда сосредоточена в ее начале, а далее идет область, у которой плотность заряда даже меняет знак.  Этот эффект обусловлен фокусировкой в эту часть пылинки более значительного ионного потока и соответствующим уменьшением электронного потока из-за геометрического фактора.

Следующей интересной особенностью является то, что поток частиц плазмы на диэлектрическую пылинку оказывается примерно в два с половиной раза выше, чем на металлическую (при примерно равном суммарном заряде). То есть диэлектрическая пылинка из-за накопления заряда в ее носовой части более сильно фокусирует ионный поток на свой хвост. Соответственно, сила увлечения, действующая со стороны ионного потока на диэлектрическую пылинку протяженной формы выше, чем на проводящую. 
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