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Рассматривается движение кластеров, состоящих из большого числа атомов, на по-
верхности графита. Диффузия таких кластеров имеет аномально высокие скорости [1],
и можно предположить, что это связано со свойствами графитовой подложки, так как
на другой подложке коэффициенты диффузии значительно меньше.

Мы моделируем диффузию кластеров с помощью бильярдов с движущимися грани-
цами и проводим численный анализ подобной системы. Бильярд — динамическая систе-
ма, которая описывает движение материальной точки в некоторой ограниченной области
многообразия с условием упругого отражения от границы по закону "угол падения равен
углу отражения". В бильярдах с подвижными стенками существует эффект, состоящий в
неограниченном росте кинетической энергии частицы, называемый ускорением Ферми
[2].

Ускорения Ферми в бильярдах с открытым горизонтом вызывает супердиффузию,
т.е. средний квадрат смещения в такой системе квадратично возрастает со временем [3].
Этот результат был подтвержден численно. Вычисления производилось на языке Fortran.
Получено численное соответствие ускорения Ферми аналитическому значению. Показа-
но, что зависимость коэффициента диффузии от геометрических и динамических пара-
метров соответствует аналитической формуле. Был получен график зависимости средне-
го квадрата смещения частицы от времени, подтверждающий наличие супердиффузии.
Анализ производился путем усреднения движения отдельных частиц по 500 испытани-
ям.

Мы используем приближение Махта-Цванциг в котором время корреляции является
малой величиной по сравнению со средним временем выхода. Было показано, что сред-
няя длина траектории частицы до момента ее выхода их ячейки имеет экспоненциаль-
ное распределение. Найдены средние длины траекторий частиц при различных радиусах
рассеивателей. Мы сравнили значения, полученные численно, с теоретическими.

Таким образом, механизм возникновения супердиффузии в результате ускорения
Ферми может быть применен для объяснения экспериментальных данных по диффу-
зии наночастиц на поверхности графита.
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