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Osnova

@ Soucasny stav - motivace

@ Soulasny stav - zakladni modely

@ Soulasny stav - hybridni modely
Soutasny stav - konkrétni metody hybridniho modelovan{
Cile prace

°
°

@ 2D spojity model valcové sondy

@ 2D spojity model - vlastni vysledky
°

Iteraéni model - zapoditani srazkovych procesi
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Soudasny stav - motivace

Sondova méfeni v plazmatu
@ MEé¥eni sondovych charakteristik patfi k nejstar§im a dodnes k
velmi rozditenym metodam vyzkumu nizkoteplotniho
plazmatu.
@ Pro rozvoj t&chto metod je dilezité pochopit fyzikalni procesy
v okoli sond. Pocitatové modelovani je perspektivni cestou.
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Soudasny stav - zakladni modely

Spojity model
@ feseni diferencidlnich rovnic pro makroskopické veli¢iny
(koncentrace, potencial, energie, teplota, a pod.) popisujici
stav soustavy

@ rychly vypoclet, mala vypovidaci hodnota

Césticovy model
@ simulace pohybu &astic na zakladé Newtonovych pohybovych
rovnic

@ velmi pomaly vypodet, detailni vysledky
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Soudasny stav - hybridni modely

Hybridni model

Hybridnim modelem nazyvdame takovy poéitatovy model, ktery
kombinuje alespoii dv& odlisné metody ¥eSeni do jednoho celku za
Géelem efektivnéjsiho vypotltu.

Zakladni druhy hybridnich modeli
@ molekularni dynamika 4+ Monte Carlo

@ spojity model + &asticovy model
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Soudasny stav - hybridni modely

Hybridni model

Hybridnim modelem nazyvdame takovy poéitatovy model, ktery
kombinuje alespoii dv& odlisné metody ¥eSeni do jednoho celku za
Géelem efektivnéjsiho vypotltu.

Zakladni druhy hybridnich modeli
@ molekularni dynamika 4+ Monte Carlo

@ spojity model + &asticovy model — naplii této prace
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Soudasny stav - konkrétni metody

Prostorové déleni
@ okoli sondy (obecngji oblast silnych poli) ¢asticov&

@ zbytek spojité

Energetické déleni
[teraéni metoda

Dal$i metody
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Soudasny stav - konkrétni metody

Prostorové déleni
Energetické déleni

@ spojity model v celé oblasti

@ Casticové jen elektrony s vysokou energif

[teraéni metoda

Dal3i metody
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Soudasny stav - konkrétni metody

Prostorové déleni
Energetické déleni
[teraéni metoda

@ spojity model se zapo&itanim srazek

@ koeficienty interakci ziskdavany z &asticového modelu

Dal3i metody
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Soudasny stav - konkrétni metody

Prostorové déleni
Energetické déleni
[teraéni metoda

Dal3i metody

o Existuji i daldi metody, které v3ak v této praci nebudou
realizovdny.
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Cile prace
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vytvorit 1D nebo 2D hybridni modely ve vySe uvedenych
variantach, otestovat jejich efektivitu a porovnat je s
odpovidajicim &asticovym modelem

zvolenou variantu rozdi¥it do 3D s pouZitim baliku COMSOL
Multiphysics

vytvorit model interakce plazmatu se sondou a dalSimi
povrchy a porovnat vysledky s experimentdlnimi daty

aplikovat model na vybrany fyzikdIni problém (nap¥. slozité
geometrie elektrod)



2D spojity model valcové sondy

@ Spojity model je zakladni &asti studovanych hybridnich
modeld.

@ Zahrnuje minimalné zakony zachovani poctu &astic a
Poissonovu rovnici

o ey V.Jo=re, kdeJe=pensVip — DeVne,

9 % + V- ._j, =r, kde j,' = —u;n,-Vgo — D;jVn;,

o Ap=—=(nj — n,).

€0
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Spojity 2D model - vlastni vysledky

@ polomér vélcové sondy: r = 0,2mm

@ predpéti: U=10V

1r 10
08 f 8
= |
= 0sF 6 =
e )
= 04 B Konc. elektrond --~---7] 4
S i Konc. iontd ——
02/ Diftizni YeSeni konc. 1 2
g Potencidl el. pole -
[0 OO S L 0
0 0.005 0.01

Vojtéch Hruby

X [m]



lteraéni model - zapoditani srazkovych procesi

@ NejdileZit&jsi srazkové procesy jsou

Spojity model
bez srazek
@ pruznd srazka elektron-neutral, ‘l'_ -
@ excitace neutrdlu elektronem, essticovy model
o ionizace neutrdlu elektronem. v

Vypocet koeficientl
reakci metodou MC

v

Spojity model
s uvazovéanim srazek

Vystup vysledkd
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lteraéni model - zapoditani srazkovych procesi

)
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NejdileZit&jsi srazkové procesy jsou

@ pruzna srazka elektron-neutral,

¢ excitace neutrdlu elektronem,

& ionizace neutralu elektronem.
Hodnoty koeficientli téchto reakci zavisi
na energii elektrond, kterd je obecné
funkci soufadnice a ¢asu. Lze je
vypoditat na zakladé &asticového
neselfkonzistentniho modelu ze sraZzkovych
pri¥ezli a rozdéleni rychlosti.

Spojity model
bez srazek

v

¢asticovy model

v

Vypocet koeficientl
reakci metodou MC

v

Spojity model
s uvazovéanim srazek

Vystup vysledkd



