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ここで扱うＡＣトラップとは，半径 r0 = 10mm の円輪状の導体を約数百～数千Ｖの交
流電源に接続し，振動電場を生じさせ，帯電微粒子を閉じ込める装置である．円輪状の

導体の上下に平行平板電極をおき，帯電微粒子の重力を相殺する定電場を印加する．帯

電微粒子として金メッキを施した半径 30µm, 質量 m ≈ 10−10kg のシリカゲル製の球が
用いられる.1 ＡＣトラップに複数の帯電微粒子を閉じ込めると，様々な集団運動が見ら
れる.2 研究の当面の主目的は実験を忠実に再現する数値解析用のシミュレーションモデ
ルの構築と，実験で観測された諸現象の再現である．xy 平面を円輪帯電体を含む水平面

にとり，これと垂直に z 軸をとる．x2 + y2 = r20 で与えられる円周上に線密度 λで電荷

が分布する帯電体を考える．円輪帯電体により生じる電位 U は無次元化を施すと，K を
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(ρ = r/r0, ζ = z/r0, τ = Ωt, Adc = qλ
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2 , Aac = RAdc, u = πε0
λ U) のように与えら

れる．q(≈ 9.6 × 10−15C)は帯電微粒子の帯電量，λ(≈ 10−10C/m)は円輪帯電体の直流
成分の電荷の線密度，Ω（数 kHz）は交流成分の角振動数，Rは直流に対する交流の振幅

比である．原点のまわりで展開すると，u(ρ, ζ) ≈ 1+ 1
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2 となる．交流成分がない

限り，r2 の項の符号と z2 の項の符号が逆で，原点は安定な平衡点ではない．帯電微粒子

を閉じ込める機構は，支点を高い振動数で揺するときに生じる単振り子の逆立ち状態と同

じで,3 この安定化機構により，具体的には，エネルギー散逸が小さく，かつ，R > 1，か

つ，Ω �
√
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という条件を満たすと，一つの帯電微粒子は原点に捉えられる．最後

の不等式の右辺は１程度の量なので，角振動数が kHz程度の交流電源を用いれば条件を
充足する．また，複数の帯電微粒子がある場合も，その重心の初期値が原点近傍にあれば，

重心も原点に捉えられる．粒子数が数個程度の実験と数値解析の比較は既に報告した.4 先
行研究の実験結果によると，多数粒子の場合の様々な集団運動も観測されている．我々は

５０粒子程度までの数値解析を実行し，上記の実験結果と比較を行う．
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