


Plazma

Plazma maddenin gazlardan sonraki 4. hali
olup, yiiksiiz parcaciklar (IN,,) ile bir arada
bulunan art1 (N;) ve eksi (ﬁe) Ukl
Eargaclkl_ar hep bl_rl_l kte Coulom

uvvetinin de etkisiyle ortak bir davranis
sergilerler.

Evrenin 99%’u plazma durumundadir.

Plazmalar sanki-yiksiz olarak tanimlanan
bir 0zellik igerirler. Plazma da art1 ve eksi
yuklii parcacik sayis1 genelde esittir .
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Plazmada iyonizasyon oranini veren esitlik
asagida verilmistir.
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Bu oranin 1% bile olmasi, gazin plazma
ozellig1 gostermesi 1¢in yeterli olmaktadir.




Plazma sanki-yiiksiiz 6zelligine ek olarak
asagida yer alan Ozellikler1 de igerir.

— Debye uzunlugu plazma karakteristik
uzunlugundan kii¢iik olmalidr.
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— Debye kiiresinde ¢ok sayida yiiklii
parcacik bulunmalidir.

° p = Ng A% > 1
— Plazma frekansi, parcaciklarin

carpisma frekansindan daha yiiksek
olmalidir.
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Plazma

Debye uzunlugu: Bir plazmaya disardan bir
elektrik alanina uygulandiginda, plazma i¢indeki
yiiklii par¢acik yeniden konumlanarak Debye
uzunlugu kalinliginda bir sinir tabakasi
olustururlar. Dolayis1 ile bu sinir tabakasinin
arkasinda kalan plazma bolgesi disaridan
uygulanan alana yiikstizmiis gibi davranir. Debye
uzunlugu ile yiik yogunlugu arasindaki oranti

asagida verilmistir.
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Plazma frekansi: Elektronlarin denge
konumlarinda ger¢eklestirdikleri salinimlarin
frekansidr.
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Plazma Cozumlemeleri

e Plazmalar1 incelemek oldukca zorlu
bir problemdir.

« Uygulanan elektrik alandan
etkilenen yiikli pargaciklar yer
degistirdik¢e uygulanan alani da
degistirirler.

* Yiikli ve yiiksliz parcaciklarin
etkilesimi nedeniyle, yiik
durumlar1 degisir, hizlar
degisir, bilesimleri degisir.

« Coulomb kuvvetleri nedeniyle
birbirlerine de etki ederler.

» Cok sayida farkli carpismanin
modellenmesi gerekir.

« Manyetik alan mevcutsa durum
daha da karmasik hale gelir.




Plazma Cozumleme Yontemleri

» Parcacik-Parcacik Yontemi (Coulomb Kuvveti)
_ F — k d14>2

r2
- O(N?) mertebesinde hesaplama yiikii nedeniyle istisnalar disinda kullanilmaz

» Hucrede-Parcacik (PIC) Yontemi (Hareket+Maxwell Denklemlert)
— O(Nlog(N) ) mertebesinde hesaplama yuki

— Ayrintili bilgi saglar
« MHD Yontemi (Akiskan+Maxwell Denklemleri)

— Yogunluk, sicaklik, akis hiz1 ve basing disinda ilave ayrint1 gerektirmeyen
calismalar i¢in uygundur.

— Hesaplama yuki acisindan ekonomiktir



Hulcrede-Parcacik Yontemi

Bu yodntemde Maxwell Denklemleri ve Hareket Denklemleri birbiri ile baglanir.

« Maxwell Denklemleri ¢oziilerek plazmaya _

uygulanan Elektrik alan1 (E)ve Manyetik vE=L

alan (B) hesaplanur. €o I 1 p,]
* t(zaman) VB=0
* ¢ (istk hizt) B
* ¢gy(uzay elektriksel gecirgenlik katsay: VxE=——
* Uo(uzay manyetik gecirgenlik katsayis ot - -

1 oE
VxB 2 + fyJd

« Bu alanlar kullanilarak yiiklii pargaciklar

tzerlerine uygulanan Lorentz Kuvveti F=g(E+vXxB) _

hesaplanir ve hareket denklemleri ¢ozalur. 1
« Akabinde Maxwell Denklemlerinde p = WE q

kullanilmak Uzere, yukli pargaciklarin
konum ve hiz bilgileri kullanilarak yuk 1
yogunlugu (p) ve akim yogunlugu (J) ] = AV D qu
hesaplanir.




Hlcrede-Parcacik Yontemi

Hicrede-Parcacik Y ontemi

Zaman ve konum ayriklastirilir.
e Zaman adimi hesaplanmasi
Kararlilik kosulu At < wi

0

. 0.2
Enerjinin korunumu kosulu At < —
0

Parcaciklarin buytikligu vardir.

Bir parcacik birden ¢ok fiziksel parcacig: temsil
edebilir.

1%-5% arasi1 hata pay1 Icerir.

Fiziksel karakterinden dolay1 oldukca kararlhidir.

Oldukca ayrintili inceleme saglar.

Parc¢acik sayis1 hesaplama olanaklari ile
sinirlidir,
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PIC 2D Geometride Akim/Y UK Yogunlugu Hesab1

« Maxwell Denkleminden gelen E e Ejotkn
E ve B degerleri hicre i i
koselerine aktarilir. e

- Hareket Denklemleri [ Ay Y
kullanilarak yUkIU i, W2
parcaciklarin konumlari ve 1 ! ‘ .
hizlar1 gtincellenir. e A

e Bu degerler kullanilarak akim Eaut B

(Jve yik (p) yogunluklar:
hiicre koseleri Gizerinde q; =0 1-w)1-w,)

hesaplanir.
U g jelk — g W1(1_ Wz)

ik =0 (1_W1)W2
=QqQ W, W,
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PIC Carpismalar
» Geleneksel Hlcrede-Parcacik yontemi
carpismasizdir
» Daha gercekci benzetim icin yuksuz-
yuksiz ve yuklu-ylksuz (iyon)
parcaciklarin ¢arpismalarinin
modellenmesi yapilir.

— Bu amacla Monte-Carlo yontemleri
kullanilir.

« Bunun disinda asagida belirtilen
carpismalar da modellenebilmektedir.

— YUK-degisim

— Yeniden birlesme
— Esnek

— Elektron-ylksiz




