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Γενικά

Το 6ο Σχολείο Φυσικής και Τεχνολογίας Σύντηξης παρακολουθούν φοιτητές που έχουν ακούσει ελάχιστα πράγματα για το πλάσμα και την σύντηξη, υποψήφιοι διδάκτορες που εργάζονται σε προβλήματα που συνδέονται με την σύντηξη, διδάκτορες που εργάζονται σε θέματα σύντηξης αρκετά χρόνια και μέλη του Ερευνητικού και Διδακτικού προσωπικού της χώρας μας που διευθύνουν ερευνητικές ομάδες. Η παρακολούθηση ενός σχολείου από όλους αυτούς είναι φυσικό να δημιουργεί πρόσθετες ανάγκες και να ξεφεύγει από τα παραδοσιακά «σχολεία». Με αφορμή όλα τα παραπάνω η οργανωτική επιτροπή δημιούργησε ένα πολύ-επίπεδο πρόγραμμα που προσπαθεί να ικανοποιεί όλες τις ανάγκες.

Το πρόγραμμα χωρίζεται σε τέσσερεις κύκλους (σχολείο, προσκεκλημένες ομιλίες, σεμινάρια, τρέχουσες ερευνητικές εργασίες) που σε πολλά σημεία τέμνονται αλλά σε άλλα απομακρύνονται.

Την Δευτέρα το πρωί παρουσιάζονται θέματα που ενδιαφέρουν όλους και το σχολείο ξεκινά στο αμφιθέατρο. Το απόγευμα της Δευτέρας το σχολείο και οι φοιτητές παρακολουθούν εισαγωγικά θέματα στο αμφιθέατρο ενώ παράλληλα στην αίθουσα σεμιναρίων εξελίσσεται ένα προχωρημένο σεμινάριο. Το σχέδιο αυτό της παράλληλης λειτουργίας του σχολείου και των προχωρημένων σεμιναρίων συνεχίζεται και τις επόμενες μέρες και τα ακροατήρια του σχολείου και των σεμιναρίων συναντιόνται μόνο στις προσκεκλημένες ομιλίες που γίνονται από διακεκριμένους συνεργάτες μας.

Το Σχολείο κάθε χρόνο έχει ένα θέμα αιχμής, που αποτελεί συνήθως και την δραστηριότητα πολλών Ελλήνων ερευνητών. Φέτος τα θέματα αιχμής είναι τα Γυροτρόνια και το Electro Cyclotron Resonance Heating. Το πρωί της Πέμπτης είναι αφιερωμένο στα θέματα αυτά και η παρακολούθηση γίνεται από όλους. Το απόγευμα της Πέμπτης τα ακροατήρια χωρίζονται πάλι και οι φοιτητές συζητούν με τους καθηγητές τους απορίες και λύνουν προβλήματα. 

Η Παρασκευή και το Σάββατο είναι αφιερωμένα σε θέματα που ενδιαφέρουν όλους μας και αναφέρονται σε προχωρημένα θέματα διάχυσης και τρέχουσες ερευνητικές εργασίες.

Με τον τρόπο αυτό το Σχολείο Σύντηξης είναι ένας πολύ-εκπαιδευτικός χώρος που καλύπτει τα ενδιαφέροντα όλων μας.

Βόλος - 20 Μαρτίου 2007

Η Επιτροπή Προγράμματος

Στοιχεία Ηλεκτροδυναμικής και Εισαγωγή στο Πλάσμα

Μ. Τσάλας, ΕΚΕΦΕ Δημόκριτος – JET,UK

	1.
	Τι είναι η πυρηνική σύντηξη

	
	· Αντιδράσεις σύντηξης - Ηλιακές και στη Γη (ενεργός διατομή κτλ)

	
	· Κριτήριο Lawson - πλάσμα

	2.
	Τι είναι πλάσμα

	
	· Πλάσμα στη φύση

	
	· Παράμετροι πλάσματος (πυκνότητες, θερμοκρασίες κτλ)

	
	· Η εξίσωση Saha

	
	· Μέθοδοι περιγραφής πλάσματος (μικρο vs μακροσκοπικές, κίνηση σωματιδίων, κινητική θεωρία, μαγνητοϋδροδυναμική, εξισώσεις Maxwell)

	3.
	Δημιουργία πλάσματος στο εργαστήριο

	
	· Θερμικές μέθοδοι

	
	· Ηλεκτρικές μέθοδοι

	
	· Με ηλεκτρομαγνητικά κύματα

	
	· Με επιτάχυνση σωματιδίων

	4.
	Βασικές παράμετροι πλάσματος

	
	· Μήκος και σφαίρα Debye, plasma parameter

	
	· Ηλεκτροστατικό δυναμικό, θωράκιση

	
	· Οιονεί – ουδετερότητα

	
	· Συχνότητα πλάσματος

	
	· Μαγνητισμένο πλάσμα – πλάσμα Beta

	5.
	Συγκρούσεις Coulomb

	
	· Συχνότητα συγκρούσεων

	
	· Συγκρούσεις με ουδέτερα σωματίδια

	
	· Ηλεκτρική αντίσταση πλάσματος

	6.
	Εισαγωγή στη μαγνητική συγκράτηση – τοροειδή συστήματα


Δυναμική των τροχιών φορτισμένων σωματιδίων 

Ι. Κομίνης, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

Α) Τροχιές φορτισμένων σωματιδίων σε στατικά πεδία

1. Κίνηση σε στατικό ομογενές ηλεκτρικό πεδίο

2. Κίνηση σε στατικό ομογενές μαγνητικό πεδίο

3. Ολίσθηση E×B
4. Κίνηση σε μη ομογενές στατικό ηλεκτρικό πεδίο

5. Κίνηση σε μη ομογενές στατικό μαγνητικό πεδίο

· διαμήκης ανομοιογένεια

· εγκάρσια ανομοιογένεια

· καμπυλότητα πεδιακών γραμμών

6. Αδιαβατικές σταθερές

Β) Αλληλεπίδραση φορτισμένων σωματιδίων με κύματα

1. Ομαλή και χαοτική κίνηση φορτισμένου σωματιδίου σε ομογενές στατικό μαγνητικό πεδίο υπό την επίδραση ηλεκτροστατικών κυμάτων

· Χαμιλτονιανή περιγραφή της κίνησης φορτισμένου σωματιδίου

· Κανονική θεωρία διαταραχών και υπολογισμός προσεγγιστικών σταθερών της κίνησης

· Ο ρόλος των συντονισμών και το πρόβλημα των μικρών παρονομαστών

· Επικάλυψη των συντονισμών και μετάβαση στο χάος

2. Περιπτώσεις

· Διάδοση κύματος υπό διαφορετικές γωνίες ως προς το μαγνητικό πεδίο

· Κυμάτων διακριτού και συνεχούς φάσματος

Αλληλεπίδραση φορτίων με μη γραμμικές δομές (φύλλα ρεύματος)

Α. Αναστασιάδης, Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών

1. Βασικές έννοιες

· Τι είναι τα φύλλα ρεύματος ;

· Σχηματισμός – γεωμετρίες

· Που εμφανίζονται ; (παραδείγματα φυσικών συστημάτων)

· Παραδείγματα τροχιών φορτίων σε φύλλα ρεύματος

2. Το φύλλο ρεύματος τύπου Harris
· Γεωμετρία ηλεκτρομαγνητικού πεδίου

· Εξίσωση κίνησης φορτίων

· Νευτώνια και Χαμιλτονιανή προσέγγιση

· Επιφάνεια Τομής Poincare
· Είδος τροχιών (Περιοδικές, Ημι-περιοδικές , χαοτικές )

· Ενεργειακές κατανομές φορτίων

3. ΜΥΔ Αριθμητικές Προσομοιώσεις 

· Επιλεγμένα αριθμητικά Αποτελέσματα

4. Συμπεράσματα

Εισαγωγή στη Μαγνητοϋδροδυναμική

Γ. Θρουμουλόπουλος, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων

1. Βασικές έννοιες

· Υδροδυναμική

· Ιδανική Μαγνητοϋδροδυναμική (ΜΥΔ)

· ΜΥΔ  με ηλεκτρική απόσβεση  (resistive)

2. Ισορροπία

· Σφιγκτήρας-z (z-pinch) 

· Εξίσωση Grad-Shafranov 

· Λύση Solovev 

· Ισορροπία με εσωτερικά φράγματα (internal barrier) 

3. Ευστάθεια

· Ενεργειακή αρχή των Bernstein, Frieman, Kruscal και Kulsrud.

· Ανάλυση ιδιοσυχνοτήτων
· Αστάθεια σφιγκτήρα-z 

· Κατηγορίες ασταθειών (αστάθειες λόγω ρεύματος και πίεσης, τρόποι ταλάντωσης στα πλαίσια της ιδανικής ΜΥΔ και ΜΥΔ με ηλεκτρική απόσβεση, παραδείγματα) 

Υδροδυναμική Ευστάθεια-Εφαρμογές στη ΜΥΔ

Ν. Πελεκάσης, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας

1. Στοιχειώδης θεωρία ευστάθειας και θεωρία διακλαδώσεων

· Γραμμική και ελαφρώς μη γραμμική ανάλυση

· Παραδείγματα από κλασσική υδροδυναμική ευστάθεια

· Υπολογιστική κατασκευή διαγραμμάτων διακλάδωσης

2. Βασικές εξισώσεις Μαγνητοϋδροδυναμικής – Μη γραμμική Μαγνητοϋδροδυναμική

3. Δυναμική σε χαμηλούς μαγνητικούς αριθμούς Reynolds
· Μαγνητική απόσβεση – Δημιουργία κίνησης

· Οριακά στρώματα (Στρώματα Hartmann και πλαϊνά)

4. Ευστάθεια μαγνητοϋδροδυναμικών ροών

· Ευστάθεια στρωμάτων Hartmann και πλαϊνών στρωμάτων

· Ροή υγρών μετάλλων σε σωλήνες – Εξαναγκασμένη και ελεύθερη αγωγή

· Εφαρμογές στο σχεδιασμό αντιδραστήρων πλάσματος

Κινητική Θεωρία

Ι. Βομβορίδης, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

1. Η συνάρτηση κατανομής

· Ροπές της συνάρτησης κατανομής

· Βασικές συναρτήσεις κατανομής

2. Οι κινητικές εξισώσεις
3. Εφαρμογές κινητικής θεωρίας
· Στατικές καταστάσεις ισορροπίας

· Διάδοση κυμάτων (μικρού πλάτους) σε πλάσμα

4. Κύματα Langmuir σε μη μαγνητισμένο πλάσμα

5. Απόσβεση Landau
Κύματα και Αστάθειες

Λ. Βλάχος, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

1. Εισαγωγή

· Ηλεκτρομαγνητικά κύματα στο κενό

· Διάδοση ηλεκτρομαγνητικών κυμάτων σε αγωγούς

· Ακουστικές ταλαντώσεις

2. Κύματα σε μη μαγνητισμένο πλάσμα

· Το πλάσμα ως διηλεκτρικό

· Κύματα σε ψυχρό μη μαγνητισμένο πλάσμα

3. Η περιγραφή του πλάσματος από δύο ρευστά

· Ηλεκτροστατικά κύματα υψηλής συχνότητας

· Εξισώσεις Vlassov-Maxwell
· Απόσβεση σε κύματα πλάσματος

· Ηλεκτροστατικά κύματα χαμηλής συχνότητας

· Ηλεκτρομαγνητικά κύματα υψηλής συχνότητας

4. Μαγνητοϋδροδυναμικά κύματα

· Κύματα Alfvèn

5. Αστάθειες στο πλάσμα

· Αστάθεια των διπλών ροών

· Αστάθεια πλάσματος-δέσμης

· Η «ψυχρή δέσμη»

· Αστάθεια πλάσματος-θερμής δέσμης

· Βαρυτικές αστάθειες

6. Συμπεράσματα

Εισαγωγή στη διάχυση

Κ. Χιτζανίδης, Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο

1. Σωματιδιακή περιγραφή των αλληλεπιδράσεων (συγκρούσεων) μεταξύ 

φορτισμένων σωματιδίων σε κατάσταση μερικής θερμοδυναμικής ισορροπίας

2. Κινητική περιγραφή των αλληλεπιδράσεων μεταξύ φορτισμένων σωματιδίων

· Ο τελεστής των συγκρούσεων

· Μοντέλο Landau

3. Αλληλεπιδράσεις σωματιδίων και κυμάτων

· Περιγραφή Fokker-Planck. 

· Περιγραφή Langevin

4. H Ημι-γραμμική (quasilinear) θεώρηση

· Ηλεκτροστατικές αλληλεπιδράσεις

· Ηλεκτρομαγνητικές αλληλεπιδράσεις

5. Ο ρόλος των εξωτερικών μαγνητικών πεδίων στη διάχυση

6. Η διάχυση και οι μακροσκοπικές ροές ενέργειας, ύλης, κλπ. Φαινόμενα μεταφοράς

7. Πέραν της ημι-γραμμικής θεώρησης

Στοχαστικές διαφορικές εξισώσεις και εφαρμογές

Α. Γιαννακόπουλος, Πανεπιστήμιο Αιγαίου

1. Εισαγωγή, τι είναι μια στοχαστική διαφορική εξίσωση και η αναγκαιότητα της στην μοντελοποίηση στα ρευστά ή στο πλάσμα

2. Η κίνηση Brown σαν δομικός λίθος για την κατασκευή πιο περίπλοκων στοχαστικών διαδικασιών

3. Το στοχαστικό ολοκλήρωμα

4. Κατασκευή διαδικασιών διάχυσης σαν λύση στοχαστικών διαφορικών εξισώσεων

5. Βασικές ιδιότητες

6. Η αναπαράσταση Feynman-Kac και η σχέση των στοχαστικών διαφορικών εξισώσεων με παραβολικές εξισώσεις

7. Η εξίσωση Fokker-Planck-Kolmogorov σαν απόρροια της αναπαράστασης Feynman-Kac και εφαρμογές – π.χ. Χρόνοι εξόδου, Πιθανότητες μετάβασης κ.α. Θα επικεντρώσουμε σε πιθανές εφαρμογές στο πλάσμα

8. Εισαγωγή στις αριθμητικές μέθοδους για την επίλυση στοχαστικών διαφορικών εξισώσεων

9.  Γενικεύσεις

Εισαγωγή στις Υπολογιστικές Μεθόδους

Δ. Βαλουγεώργης, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας

1. Εισαγωγή: Αναφορά στις ευρέως  διαδεδομένες υπολογιστικές μεθόδους επίλυσης μερικών διαφορικών εξισώσεων (ΜΔΕ) και σύντομη περιγραφή των δυνατοτήτων των υπολογιστικών μεθόδων

2. Ταξινόμηση ΜΔΕ

3. Επίλυση προτύπων ΜΔΕ με τη μέθοδο των πεπερασμένων διαφορών

· Ελλειπτικές (προβλήματα οριακών τιμών)

· Παραβολικές (προβλήματα αρχικών και οριακών τιμών)

· Υπερβολικές (προβλήματα αρχικών τιμών)

4. Ευστάθεια – Συνοχή – Σύγκλιση

5. Κινητικά σχήματα

6. Επίλογος

Μοντέλα Υπολογιστικής Ρευστοδυναμικής

Σ. Κάσσινος, Πανεπιστήμιο Κύπρου

1. Εισαγωγή στις εξισώσεις Navier-Stokes και στο φαινόμενο τύρβης

2. Μέθοδοι προσομοίωσης και μοντελοποίησης τυρβώδους ροής

3. Reynolds-Averaged Navier-Stokes (RANS)
4. Structure-Based Approaches for Modelling and Flow Diagnostics
5. Εφαρμογή σε διατμητικές μαγνητοϋδροδυναμικές ροές
· Passive scalar transport

· Διασπορά (dispersion) σωματιδίων
6. Περίληψη
Αρχιτεκτονική Κωδίκων Υπολογιστικής Ρευστοδυναμικής

Πεπερασμένων Όγκων

Ν. Βλάχος, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας

1. Οι βασικές εξισώσεις Navier-Stokes για παραβολικές και ελλειπτικές ροές

2. Η αρχική πρόταση Chorin για την αποσύζευξη πεδίου ταχυτήτων και πίεσης

3. Ολοκλήρωση των εξισώσεων Navier-Stokes με πεπερασμένους όγκους

4. Η μέθοδος SIMPLE για την αποσύζευξη πεδίου ταχυτήτων και πίεσης

5. Παραγωγή των αριθμητικών αντιστοίχων για απλό οριακό στρώμα

· Διαγράμματα ροής υπολογισμού ταχυτήτων και βαθμωτών μεγεθών

· Εφαρμογές σε απλές μαγνητοϋδροδυναμικές ροές

6. Παραγωγή των αριθμητικών αντιστοίχων για απλή ροή με ανακυκλοφορία

· Διαγράμματα ροής υπολογισμού ταχυτήτων και βαθμωτών μεγεθών

· Εφαρμογές σε απλές μαγνητοϋδροδυναμικές ροές

7. Επίδραση και μοντελοποίηση τύρβης και άνωσης

8. Επίδραση και μοντελοποίηση σωματιδίων

9. Επίδραση και μοντελοποίηση χημικών αντιδράσεων
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