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• Данная задача представляет большой интерес в задачах, в
которых рассматриваются горячие атомные ансамбли;

• Нет четкого критерия тройного столкновения.

Актуальность
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Рис. 1. Пример области.



Изучить литературу;

Создать «симулятор» столкновения атомов:

• Сформулировать физическую и математическую
постановку задачи;

• Реализовать программный комплекс.
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Цели и задачи



Совокупность из огромного количества молекул и атомов
в пространстве имеет закономерности, которые не
свойственны атомам по отдельности.

Понятия «Эффективного сечения» и «средней длинны
свободного пробега»

Спин-обменное взаимодействие

(spin-exchange pumping)
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Изученное

Рис. 2. Пример столкновения двух молекул.



Даны три атома с массами 𝑚1, 𝑚2, 𝑚3 начальными
положениями 𝑟1, 𝑟2, 𝑟3 и начальными скоростями 𝑣1, 𝑣2, 𝑣3.
Потенциал взаимодействиями между телами задается как
Ван-дер-Вальсовый потенциал. Необходимо рассчитать
траекторию перемещения тел за время 𝑡
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Физическая постановка задачи

Рис. 3. Три взаимодействующий атома.



Задаем СДУ:

𝑑2𝑟1
𝑑𝑡2

=
𝐹12 + 𝐹13

𝑚1

𝑑2𝑟2
𝑑𝑡2

=
𝐹21 + 𝐹23

𝑚2

𝑑2𝑟3
𝑑𝑡2

=
𝐹31 + 𝐹32

𝑚3

Начальные условия:
𝑟1ȁ𝑡=0 = 𝑟10, 𝑟2ȁ𝑡=0 = 𝑟20, 𝑟3ȁ𝑡=0 = 𝑟30, 𝑣1ȁ𝑡=0 = 𝑣10, 𝑣2ȁ𝑡=0 = 𝑣20, 𝑣3ȁ𝑡=0 = 𝑣30
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Математическая постановка

Ван-дер-Вальсовый потенциал:

𝑈 = 𝜎
𝜀

𝑟

12

−
𝜀

𝑟
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Закон сохранения энергии

𝐸к𝑖 =
𝑚𝑖𝑣𝑖

2

2
, 𝑖 = 1,3

𝐸к1 + 𝐸к2 + 𝐸к3 + 𝑈12 + 𝑈23 + 𝑈13 = const
Рис. 4. График Ван-дер-Ваальсового 

потенциала.
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Результаты

Рис. 5. Графики исследования



Реализовать автоматическую генерацию начальных
положений и скорость частиц;

Исследовать параметры тройного столкновения;

Генерировать начальные положения, скорости частиц
атомов Xe, N2 и Rb согласно статистическим
распределениям.
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Обзор литературы



Спасибо за внимание!


