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Studiul fenomenelor neliniare in plasma reprezintd o directie de cercetare extrem de
importantd, atat din punct de vedere teoretic, cat si aplicativ. Acesta presupune, printre altele,
investigarea formdrii de structuri autoorganizate de sarcini spatiale, de tip strat dublu, strat
dublu multiplu, soliton, sau chiar structuri mai complexe, dar si analiza dinamicii acestor
structuri, dinamici ce influenteaza, de cele mai multe ori, comportarea globald a intregului
dispozitiv cu plasma 1n care aceste structuri apar.

Stratul dublu electric, constituit din doua paturi de sarcini spatiale, una electronica si
cealaltd ionicd, este cea mai simpld structurd autoorganizatd ce poate apare 1n plasma.
Autoasamblarea celor doua paturi de sarcini spatiale are loc datorita fortelor interne de tip
long range ce apar intre grupuri mari de particule. Prin accelerarea electronilor termici din
plasma in caderea de potential dintre cele doua paturi de sarcini spatiale pana la energii la care
au loc ciocniri inelastice de excitare si ionizare cu particulele neutre ale gazului de lucru,
stratul dublu 1si mentine structura, compensand pierderile de particule (electroni si ioni
pozitivi) prin recombinare si difuzie. Atunci cand conditiile experimentale nu mai permit
mentinerea structurii in stare stabild (prin indepartarea sistemului de starea de echilibru),
aceasta trece intr-o stare dinamicé, ce consta din disruptii si reasamblari periodice ale stratului
dublu, fenomen ce conduce la aparitia de oscilatii ale parametrilor plasmei (curentul de
descarcare, potentialul plasmei, densitatea electronilor si ionilor). Atat 1n stare statica, cat si in
stare dinamica, stratul dublu posedd memorie, reusind sd-si mentina stare stationara in conditii
mai vitrege decat cele necesare pentru dezvoltarea acestor stari, fapt evidentiat in
caracteristica staticd curent-tensiune a electrodului de excitare de aparitia fenomenului de
histerezis. De asemenea, aparitia stratului dublu si tranzitia acestuia in stare dinamica au loc
prin salturi de curent, evidentiind fenomenul de rezistentd diferentiald negativd de tip S,

respectiv N (sau Z).



Cel mai simplu mod de obtinere a unui strat dublu este de a pozitiva un electrod
introdus 1n plasma pana la o valoare a potentialului aplicat mai mare decat cea critica la care
structura se poate dezvolta in conditiile experimentale existente. In acest fel, in fata
electrodului apare o structura intens luminoasa, aproximativ sferica, cunoscuta sub numele de
minge de foc. Analiza spectrala a mingii de foc a evidentiat rolul ciocnirilor inelastice de
excitare si ionizare dintre electroni si neutri in formarea si dinamica structurii. Aparitia si
dinamica structurii pot fi controlate utlizdnd un electrod suplimentar, in forma de inel,
concentric cu electrodul de excitare, si polarizandu-1 Tn mod convenabil. Experimental, au fost
puse in evidentd mai multe scenarii de tranzitie spre haos a dinamicii stratului dublu (prin
intermitentd de tip I, cuasiperiodicitate sau cascadd de bifurcatii subarmonice), precum si
tranzitii succesive ordine-haos-ordine. Prin utilizarea unor elemente de circuit extern
(condensator 1n paralel cu electrodul de excitare, respectiv bobinad in serie cu electrodul de
excitare), se poate controla dinamica haotica a mingii de foc in plasma, transformand-o intr-o
dinamica periodicd armonica. Utilizand Teoria Relativitdtii de Scara, se poate modela teoretic
stratul dublu ca interfatd generata la interactiunea a doua fluide fractale cu proprietati diferite.

In anumite conditii experimentale (natura si presiunea gazului de lucru, densitatea
plasmei, temperatura electronilor), in fata electrodului de excitare poate sa apara o structura
de sarcini spatiale mai complexa, alcdtuitd din mai multe straturi duble si numita strat dublu
multiplu. In functie de geometria electrodului, straturile duble multiple pot fi concentrice sau
neconcentrice (sub forma unei retele de mingi de foc uniform distribuite pe suprafata
electrodului). Numarul straturilor duble ce compun structura multipla creste odata cu cresterea
presiunii gazului de lucru sau a potentialului aplicat pe electrodul de excitare. Dinamica
stratului dublu multiplu este una complexa, putand exista corelari ale dinamicilor individuale
ale straturilor duble componente sau necoreldri intre acestea, cu aparitia de zgomot roz sau
haos. Astfel, atadt in cazul straturilor duble multiple concentrice, cat si in cazul celor
neconcentrice, s-a observat o tranzitie spre haos prin cascada de bifurcatii subarmonice spatio-
temporale. Observatiile experimentale au condus la concluzia cad ambele tipuri de straturi
duble multiple au la baza acelasi mecanism fizice de aparitie si dinamica. S-a evidentiat chiar
experimental existenta simultand a straturilor duble multiple concentrice si neconcentrice pe
acelasi electrod. A fost elaborat un model teoretic fractal, in cadrul Teoriei Relativitatii de
Scara, care explica anumite aspecte observate experimental in legaturd cu straturile duble
multiple.

Pentru o mai buna intelegere a formarii si dinamicii straturilor duble multiple, a fost

investigata experimental interactiunea dintre doud mingi de foc, obtinute pe doi electrozi



diferiti. S-a observat ca frecventa de oscilatie a celor doua structuri depinde de distanta dintre
cei doi electrozi, de potentialele aplicate pe acestia si de valoarea curentului de descarcare
(proportional cu densitatea plasmei). Aceste dependente au fost confirmate si de modelul
teoretic fractal dezvoltat in cadrul Teoriei Relativitatii de Scard. Investigarea spectrala a
interactiunii dintre cele doud mingi de foc a evidentiat incd o data rolul important al
ciocnirilor inelastice de excitare si ionizare dintre electroni si neutri in dinamica acestora, dar
a urmarit si influenta aditiei unei cantititi mici de heliu asupra liniilor spectrale ale argonului,
folosit drept gaz de lucru.

A fost analizata interactiunea dintre doua structuri complexe de sarcini spatiale ce apar
in interiorul si in exteriorul unui catod grilda de forma sferica, prevazut cu un mic orificiu.
Diagnoza electrica si spectrald a evidentiat prezenta unor straturi duble In regiunea din
vecinatatea orificiului, aflate in stare dinamica. Analiza oscilatiilor curentului de descarcare a
evidentiat existenta unui fenomen de automodulare a acestora, determinatd de interactiunea
dintre structurile de sarcini spatiale existente in plasma. Fenomenul a fost modelat teoretic,
ajungandu-se la solutiile unei ecuatii fractale de tip Riccati. In pasul urmator a fost analizata o
descarcare electrica n argon utilizdnd doi catozi grild sferici concentrici, prevazuti cu orificii
aliniate axial. Si in acest caz diagnoza electrica si spectrald a evidentiat formarea a mai multor
structuri de sarcini spatiale, aflate in interactiune reciproca.

Au fost propuse mai multe teme de cercetare care continud studiul interactiunii
structurilor complexe de sarcini spatiale in plasme de temperaturd joasa, dar si teme noi de
cercetare, care vizeaza studiul acestor structuri In plasme magnetizate, sau a structurilor ce
apar la interactiunea plasma — lichid. De asemenea, se pot deschide directii noi de cercetare
asupra formarii de structuri autoorganizate in alte medii decat plasma (lichide, medii chimice
si biologice, circuite electronice), sau de investigare a unor fenomene complexe in sisteme
economice sau sociale, interdisciplinare sau transdisciplinare.

A fost demonstrata capacitatea autorului de a coordona echipe de cercetare (director a
mai multor granturi de cercetare, membru in comisii de Tndrumare a unor doctoranzi, membru
in comisii de analizd si sustinere de teze de doctorat, coordonare a unor proiecte de cercetare
postdoctorald) si de a gestiona activitati didactice (introducere de cursuri, laboratoare si

seminarii noi, Indrumare de lucrari de licenta si disertatie).
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