Uvod do vin v plazmatu



Co je to vina? (fazova a grupova rychlost)
Prehled vin v plazmatu

Plazmove oscilace

lontové akusticke viny

Horni hybridni frekvence

Elektrostatické iontové cyklotronoveé viny
Dolni hybridni frekvence



Popis vin

Kazdy periodicky pohyb tekutiny muzeme Fourierovou
analyzou rozlozit — jevi se nam jako superpozice
sinusovych oscilaci s ruznymi frekvencemi w a vinovymi

délkami A



Fazova rychlost
Casto vétsi nez c
« Kladne — vina se pohybuje doprava
« Zaporné — vina se pohybuje doleva

Grupova rychlost
Vzdy mensi nez c



Struény prehled elementarnich vin v plazmatu

Elektrony

Elektrostatika
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Struény prehled elementarnich vin v plazmatu

Elektrony

Elektromagnetika

lonty
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w — frekvence

Kk — vinoveé Cislo

c — rychlost svétla

w, — plazmova frekvence

w, — iontova plazmova frekvence

w, — elektronova cyklotronova frekvence
(). — iontova cyklotronova frekvence

w,, — horni hybridni frekvence

v, — akusticka rychlost

v, — Alfénova rychlost



Plazmove oscilace

Jsou-li elektrony v plazmatu posunuty proti homogennimu
iontovému pozadi, vytvori se elektrické pole takového smeru,
aby obnovilo neutralitu plazmatu pfitazenim elektronu do jejich
puvodni polohy. Elektrony vSsak v dusledku své setrvaénosti
prebéhnou a osciluji okolo sveé rovnovazné polohy
s charakteristickou frekvenci —- PLAZMOVA FREKVENCE.

Tato oscilace je tak rychla, ze masivni lonty nemaji Cas

reagovat na oscilujici pole a muzeme je tak povazZovat za
pevne.



Plazmove oscilace
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Elektronové plazmove oscilace

Existuje jesté jiny efekt, ktery muze zpusobit, Ze se plazmové
oscilace siri, a to tepelny pohyb. Elektrony proudici do
prilehlych vrstev plazmatu svymi tepelnymi rychlostmi
prinaseji informace o tom, co se deje v oblasti oscilaci.

Plazmove oscilace bychom pak meli spravne
nazvat plazmove viny.

5 5 — V 1D
+ (’Ue-v) Ue] = —en.BE—Vpe Vpe = 3KT,Vn,

2 _ opem
vi, = 2K, /m



lontove akusticke viny
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Srovnani elektronovych a iontovych vin

electron
oscillations
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Plazmové oscilace jsou v podstaté viny s konstantni frekvenci s odchylkami v dusledku
tepelnych pohybd.

lontové viny jsou v podstaté viny s konstantni rychlosti a mohou se vyskytovat pouze tehdy,
existuje-li tepelny pohyb.



Horni hybridni frekvence
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Tuto frekvenci maji elektrostatické elektronové viny kolme na B, kdeZzto viny ve sméru B jsou
obycCejné plazmové oscilace.

Elektrony v rovinné viné vytvareji oblasti zhusténi a zfedéni jako pfi plazmovych oscilacich. Nyni je
vSak pritomno B pole kolmé na pohyb a Lorentzova sila pfeménuje trajektorie na elipsy.



Elektrostaticke iontove cyklotronove viny
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Jestlize uhel 6 neni pfesné 2 , mohou se elektrony pohybovat podél vyCarkované primky
(ve sméru B,) a prenaseji naboj ze zapornych do kladnych oblasti viny a uskutecnuiji tak
Debeylv mechanismus stinéni.




Elektrostaticke iontove cyklotronove viny
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lonty maji tendenci oscilovat jako ve viné akustického typu, ale Lorentzova sila predstavuje novou

silu sméfujici k obnoveni plvodniho stavu a jeji vliv se projevi ¢lenem QCZI



Dolni hybridni frekvence

Jestlize uhel 6 je pfesné "2 &, pak elektrony nemohou svym pohybem podél siloCar
udrzovat neutralitu plazmatu.
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Je to frekvence, kterou by mély elektrostatické iontové oscilace, kdyby 0 bylo presné n/2. Protoze
je obtizné drzet 6 s poZzadovanou pfesnosti na této hodnoté, Ize tuto frekvenci zfidka pozorovat.
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« Zanedbavame posuvny proud a nabo;.

« Ohmuv zakon:
J=VE j=(E+VXB)y

Y je merna vodivost, p, - permeabilita



