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Моделирование колебания плоского кластера с учетом флуктуации заряда пылинки
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В большинстве используемых для описания  двумерного пылевого кристалла моделях предполагается, что потенциал взаимодействия частиц, расположенных на одной высоте, совпадает с потенциалом Дебая-Хюккеля. Однако,  существуют эксперименты, указывающие на существенную роль каких-то других сил в приэлектродном слое.

В данной работе моделируется динамика макрочастиц в малом плоском пылевом кластере с учетом того, что, температура и потоки частиц могут зависеть от координат,  в результате, заряд пылинки и ее экранировка зависят от ее положения в пространстве. Сила, горизонтального параболического удержания может зависеть также и от  вертикальной координаты.

Рассмотрим систему из N одноименно заряженных  макрочастиц с массами 
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 и зарядами 
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, удерживаемых от горизонтального расплывания внешним потенциальным полем 
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. Вблизи дна аксиально-симметричной потенциальной ямы удерживающий потенциал можно с хорошей точностью аппроксимировать параболой.

Пусть взаимодействующие макрочастицы равной массы 
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 с зарядами 
[image: image5.wmf]d0d0

Q(z)= -e Z(z),


находятся на расстоянии z0 в поле тяжести и в линейном электрическом поле 
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 с радиальной составляющей 
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 и вертикальной составляющей 
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. Если взаимодействие между макрочастицами описывается парным потенциалом 
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 зависящим от расстояния между ними, то уравнение движения n-ой частицы запишется как 
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где  
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,  m – масса макрочастицы.
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   – сила взаимодействия между пылинками ; 
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– сила трения пылинки о газ, а
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 – случайные силы, которые являются источником теплового движения частиц.
Расчеты выполнялись методом молекулярной динамики, основанной на решении системы из  обыкновенных дифференциальных уравнений, состоящей из N уравнений движений для N макрочастиц с силой Ланжевена
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, которая является источником стохастического («теплового») движения частиц с заданной кинетической температурой T.

Работа была выполнена при поддержке грантов РФФИ-08-02-01172-а и РФФИ-08-02-00791-а.
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