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Plazma to jeden z czterech podstawowych stanow
materii, obok stalego, cieklego i gazowego. Wszechobecna pod wzgledem postaci plazma

jest zjonizowanym gazem na tyle pobudzonym energia, ze elektrony posiadaja zdolnos¢
odrywania sie od jadra.

Naukowcy daza do rzucenia Swiatta na ruch czastek w fizyce plazmy oraz na dynamike gazu
rozrzedzonego - takiego, ktérego cisnienie jest znacznie nizsze od ci$nienia atmosferycznego. Jak to
mozna 0siggnac? Dofinansowany ze srodkow unijnych zespét naukowcow wypracowal odpowiedz.

Prof. Francis Filbet z Université Claude Bernard Lyon 1 we Francji postanowit zmierzy¢ sie z tym
problemem za pomoca analizy matematycznej i numerycznej. Otrzymat grant Europejskiej Rady ds.
Badan Naukowych (ERBN) dla poczatkujacych naukowcéw o wartosci niemal 500.000 EUR na
realizacje projektu NUSIKIMO (Symulacje numeryczne i analiza modeli kinetycznych - zastosowania
fizyki plazmy i nanotechnologii). Prof. Filbet wraz ze swoim zespotem badawczym przeprowadzit
modelowanie niestacjonarnej plazmy kolizyjnej za pomoca superkomputeréw, umieszczajac w ten
sposob rezymy i niestabilnosci niejako pod mikroskopem.

Jednym z wyzwan, ktéremu naukowcy stawili czota bylo przyblizenie modeli kinetycznych
i opracowanie nowatorskich technik, ktére umozliwiltyby analize numeryczna w teorii kinetyczne;j.

W tym celu zespét pracowat nad adaptacja usrednionych lematéw (dowiedzionych twierdzen
wykorzystywanych do uzyskiwania dowodu na inne twierdzenia) w celu zbadania réwnan
kinetycznych, w tym réwnania Boltzmanna. Opracowane w 1872 r., siedmiowymiarowe réwnanie jest
stosowane do modelowania zachowan gazdéw, ale rozwiazanie go okazato sie problematyczne, gdyz
mozliwosci numeryczne nie oddaja powiazanych ztozonosci.

Zespot projektu NUSIKIMO bada takze asymptotyczne schematy zachowujace, ktére mozna opisac
jako produktywne procedury do rozwiazywania "wyjatkowo zaburzonych probleméw" - takich,
w ktorych charakter problemu podlega nieregularnym zmianom.

Tego typu problemy zawierajag mate parametry, ktérych nie mozna przyblizy¢ poprzez ustawienie
wartosci parametru na zero. Dla poréwnania, przyblizenie probleméw regularnych zaburzen mozna
uzyskac¢ po ustawieniu matych parametréow na zero.

Asymptotyczne schematy zachowujace zostaly opracowane, aby pomoéc naukowcom radzi¢ sobie
z wyjatkowo zaburzonymi problemami. Dotyczy to w szczegdlnosci przypadku, kiedy zajmuja sie
modelami kinetycznymi w Srodowisku rozpraszajacym.

Prof. Filbet wraz z zespolem opracowuje metode pozwalajaca kontrolowa¢ wytwarzanie entropii
numerycznej (klasyczna termodynamika). Zdolno$¢ sprawowania kontroli nad wytwarzaniem entropii,



ktdéra okresla sprawnos¢ maszyn termicznych, to istotna cecha analizy stabilnosci - oceny, ktéra
pomaga zrozumieé, co dzieje sie, kiedy zostaje ona zaburzona. Naukowcy sa przekonani, ze do
rownan nieliniowych mozna zatem zastosowac strategie oparta na asymptotycznych schematach
zachowujacych.

Zastosowanie tych réwnan do fizyki plazmy to jeden z celéw projektu NUSIKIMO. Zespot
przeprowadza ewaluacje transportu energii i stara sie ustali¢ skuteczno$é ogrzewania plazmy.
Naukowcy analizujg takze dzialania niezbedne do zapewnienia warunkdéw fuzji poprzez interakcje
intensywnych, krotkich impulséw laserowych i schematdw, takich jak inercyjne utrzymanie plazmy
czy szybki zapton.

Kolejnym celem jest zastosowanie réwnan do systeméw mikro-elektro-mechanicznych (MEMS). Prof.
Filbet wraz z zespotem opracowuje teoretyczne i numeryczne metody badania gazowych i ptynnych
przeplywow w mikrourzadzeniach. Kluczowe znacznie w tym przypadku ma opracowanie metod
numerycznych. Jak twierdza naukowcy: zastosowanie metod numerycznych, a nie analitycznych,
umozliwia modelowanie tréjwymiarowych geometrii przeptywéw w konfiguracjach MEMS.

Zakonczenie projektu zaplanowano na grudzien 2013 r.
Wiecej informacgji:

Karta informacji o projekcie: http://cordis.europa.eu/projects/rcn/93459 pl.html

Université Claude Bernard Lyon 1:
http://www.univ-lyon1.fr/discover-lyon-1/university-claude-bernard-lyon-1-578870.kjs

Zrédto: www.cordis.europa.eu
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