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В основі діагностики потоків низькотемпературної плазми циліндричними зондами лежить класичне
співвідношення Ленгмюра для іонного струму на тонкий відносно дебаївського радіуса циліндр. Метою
статті є дослідження застосовності співвідношення Ленгмюра для циліндра з радіусом, перевищуючим
дебаївський радіус екранування.

Виконано числове моделювання взаємодії провідного циліндра з потоком розрідженої плазми. Цилі-
ндр знаходиться під негативним потенціалом щодо плазми. Моделювання вільномолекулярного обтікання
проведено на основі двовимірної системи рівнянь Власова–Пуассона. При розрахунку відштовхуючого
електрони локально рівноважного самоузгодженого електричного поля використана модель Пуассона–
Больцмана в наближенні локально рівноважних електронів і з урахуванням стоку електронів на поверхні
циліндра в наближенні центрального поля. Рівняння Власова для іонів і Пуассона–Больцмана для самоуз-
годженого електричного поля розв'язані на вкладених сітках кінцеворізницевим методом установлення з
розщепленням за фізичними процесами і використанням методу характеристик. Вірогідність отриманих
результатів підтверджено розв'язанням відомих модельних задач, порівнянням з результатами розрахунків
інших авторів і результатами розв'язання однакових фізичних задач з використанням різних математичних
моделей і методів.

Розраховано іонні струми на поперечно обтічний циліндр у залежності від його потенціалу, іонного
швидкісного відношення і характерного розміру циліндра відносно дебаївського радіусу екранування. За
результатами числового моделювання отримані кількісні оцінки області застосовності класичного спів-
відношення Ленгмюра для іонного струму на циліндр із радіусом, перевищуючим дебаївський радіус
екранування. Отримані результати можуть бути використані в діагностиці надзвукових потоків низькоте-
мпературної розрідженої плазми.

Ключові слова: потік розрідженої неізотермічної плазми, поперечне вільномолекулярне обтікання
довгого кругового циліндру, числове моделювання, система рівнянь Власова–Пуассона, розрахунок іонного
струму на циліндр.
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