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Matematyczne modelowanie plazmy w silnikach jonowych

Wychodzac z podstawowych praw fizyki, wyprowadzimy kilka uktadéw row-
nan modelujacych dynamike tréjsktadnikowej plazmy w silnikach jonowych. Silniki
te, poczatkowo uzywane tylko jako silniki korekcyjne do stabilizacji potozenia sate-
litéw, znajduja coraz szersze zastosowanie jako silniki marszowe w misjach kosmicz-
nych. Skupimy sie przede wszystkim na modelach ptynowych, w ktérych poszcze-
gélne sktadniki plazmy pomimo duzego rozrzedzenia traktowane sg jako osrodek
ciagly. Okazuje si¢, ze modele takie ze wzgledu na ich prostote sa przydatne dla
zastosowan, bardziej nawet niz modele bazujace na opisie kinetycznym. Ze wzgledu
jednak na nieliniowo$ci napotyka sie na typowe trudnosci, takie jak ograniczony
czas istnienia rozwigzan klasycznych. Jedna z mozliwosci pokonania tego problemu
to ,,parabolizacja”, odpowiadajaca fizycznie uwzglednieniu przewodnictwa cieplne-
go i lepkosci ptynu elektronowego. MielibySmy wtedy do czynienia z rozwiazania-
mi, ktére w granicy znikajacej lepkosci i przewodnictwa sg rozwigzaniami stabymi
z nieciggtosciami typu fal uderzeniowych. Jednakze w przypadku ptynu jonowego
podejscie to nie wydaje sie fizycznie adekwatne, jako ze Srednia droga swobodna
pomiedzy zderzeniami przekracza rozmiary urzadzenia, a ,grubos¢ fali uderzenio-
wej” ma rozmiary kilku drég swobodnych. Sensownym opisem, jak pokazemy, zdaje
sie by¢ opis, w ktorym pole predkosci moze by¢ funkcja wielowartosciowa, a pole
gestosci jest zadane przez miary.



