
52

UDC 533.9 https://doi.org/10.15407/itm2024.04.052
Д. М. ЛАЗУЧЕНКОВ

МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ВИЗНАЧЕННЯ КІНЕТИЧНИХ
ПАРАМЕТРІВ ЗАРЯДЖЕНИХ ЧАСТИНОК ПЛАЗМИ З ВИКОРИСТАННЯМ

ІЗОЛЬОВАНОЇ ЗОНДОВОЇ СИСТЕМИ В ІОНОСФЕРНИХ УМОВАХ

Інститут технічної механіки
Національної академії наук України і Державного космічного агентства України,

вул. Лешко-Попеля, 15, 49005, Дніпро, Україна;; e-mail: lazuch.dn@gmail.com

Метою статті є теоретичне обґрунтування можливості визначення кінетичних параметрів зарядже-
них частинок іоносферної плазми за окремими вимірами струмів ізольованої зондової системи в області
насичення електронів.

При проведенні досліджень використано методи фізичного моделювання, числового розв’язання систем
нелінійних диференціальих рівнянь, аналізу невизначеності вимірювань та комп'ютерного моделювання.

Зондова система складається з циліндричних електродів – зонда та опорного електрода. Відношення
площ опорного електрода і зонда може бути значно меншим за вимоги теорії одиночного циліндричного
зонда. Електроди поперечно обтікаються надзвуковим вільномолекулярним потоком плазми.

Склад заряджених частинок іоносферної плазми моделюється позитивними іонами атомарного кис-
ню, атомарного водню та електронами, що забезпечують квазінейтральність плазми. Разом із математич-
ною моделлю плазми з двосортними іонами розглянута модель плазми з модельними односортними іона-
ми, маса яких вибирається так, щоб іонний струм насичення на циліндр був однаковим для обох моделей.
На основі отриманого раніше асимптотичного розв’язку для струму насичення електронів у плазмі з одно-
сортними іонами отримано співвідношення, що зв'язує комплекс кінетичних параметрів заряджених час-
тинок (температуру, спрямовану швидкість іонів та температуру електронів) плазми з результатами вимі-
рювань зондових струмів. Числове та аналітичне дослідження цього співвідношення в рамках математич-
ної моделі плазми з двосортними іонами дозволило знайти розрахункові формули для визначення кінети-
чних параметрів заряджених частинок за окремими вимірюваннями струмів ізольованої зондової системи
в області насичення електронів.

Отримано числові та аналітичні оцінки похибок розрахункових формул при визначенні кінетичних
параметрів плазми з двосортними іонами залежно від відношення площин поверхонь електродів зондової
системи, потенціалів зсуву зонда щодо опорного електрода та точності вимірювання зондових струмів.

Визначено діапазони параметрів зондової системи, що забезпечують максимальну достовірність ви-
мірювань в умовах іоносфери.
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