МЕТОД НЕЛИНЕЙНОГО УРАВНЕНИЯ ЛАНЖЕВЕНА ДЛЯ ОПИСАНИЯ УПРУГОЙ РЕЛАКСАЦИИ СИСТЕМЫ ЗАРЯЖЕННЫХ ЧАСТИЦ
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  Кинетика вещества высокой плотности энергии (ВВПЭ), создаваемого при облучении пучками заряженных частиц или мощными лазерными импульсами, и в частности его релаксации является одной из наиболее интересных проблем физики высоких плотностей энергии[1]. На определенной стадии релаксации вещества столкновительные процессы  могут играть решающую роль в кинетике. Моделирование процесса релаксации ВВПЭ часто удобно проводить различными методами частиц. Однако для этого столкновительные эффекты должны быть включены в уравнение движения частиц. В этом докладе предлагается метод расчета функции распределения заряженных частиц, основанный на уравнении Ланжевена [2] 
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который позволяет рассматривать сильно неравновесные состояния: p, импульс и релятивистский фактор частицы, E, H внешние электромагнитные поля, FLangevin- стохастическая сила, определяемая столкновениями. Подбор силы в уравнении Ланжевена основан на широко известной теореме, утверждающей эквивалентность распределения по скоростям ансамбля частиц, движение которых описывается уравнением Ланжевена и решением уравнения Фоккера-Планка:

[image: image2.wmf](

)

iij

ij

1

.(2)

2

ffqf

AfBf

tMcvv

¶¶¶¶¶

¶¶¶¶¶

aaaa

abaaba

b

a

éù

éù

+++´=--

êú

êú

ëû

êú

ëû

å

v

vEH

rv


 Статистическое распределение скоростей, полученное из решения уравнения Ланжевена для системы с бесконечным числом частиц, должно совпадать с решением уравнения (1) при правильном выборе силы. Эргодичность структуры системы позволяет подходить к решению уравнения Фоккера-Планка путём моделирования движения конечного числа частиц уравнением стохастической динамики. Понятно, что такая сила должна быть функцией от самого распределения частиц по энергиям. Вывод нелинейного уравнения Ланжевена для произвольного распределения частиц и результаты моделирования релаксации сильно неравновесной системы одинаковых кулоновских частиц представлены в докладе.
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Рис. 1 Функция распределения для различного времени релаксации системы из 1000 одинаковых частиц, имеющих вначале одинаковые модули скорости. Кривая M- распределение Максвелла.
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