Uvod do fyziky plazmatu




Osnova

» Vyskyt plazmatu v prirodeé

» lzotermické a neizotermické plazma, teplota
» Debyeovo stinéni, kritéria plazmatu

» Aplikace fyziky plazmatu




Vyskyt plazmatu v prirodé

» Plazma - ionizovany plyn

» Priblizné 99 % hmoty ve vesmiru je v

nlazmatickém stavu

» Na Zemi se plazma vyskytuje spise zridka
(blesk, polarni zare, v zarivkach...)

» Stupen ionizace plynu v tepelné rovnovaze
udava Sahova rovnice




|lzotermické plazma

Sahova rovnice:
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Teplota

» Mezi teplotou a stredni kinetickou energii je
uzky vztah:

1 . Lo
= —KT x pocet stupni volnosti

st 2
» Teplota se casto udava v jednotkach energie.
Pro prepocet se pouziva vztah £ = k7, tedy

1 eV =11600 K.

» Plazma muze mit nékolik teplot soucasné -
neizotermicke plazma
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Kritéeria plazmatu

Plazma je kvazineutralni plyn nabitych a
neutralnich castic, ktery vykazuje kolektivni
chovani.

1. Kvazineutralita

2. Dostatek prostoru pro kolektivni stinici efekt
3. Dostatek castic uvnitr Debyeovy koule

4. Plazmova frekvence vétsi nez srazkova

frekvence




Debyeovo stinéni

Zakladnim rysem plazmatu je jeho schopnost
odstinit elektrické potencialy, které jsou do
ného vlozeny




Debyeovo stinéni

Vypocteme pribliznou vzdalenost, na kterou
pusobi stinéni - Debyovu délku Ap




Debyeovo stinéni

Vyjdeme z Poissonovy rovnice:
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v2¢(x):_ ( | e( ))
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Pro ionty plati priblizné n, = n (predpokladame, ze se
nepohybuiji)

Pro popis koncentrace elektront mizeme pouzit Boltzmannovu
rozdelovaci funkci:

N, (X) = nexp(ed(x)/KT,)




Debyeovo stinéni
Po dosazeni koncentrace elektronu a iontu:
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Kritéeria plazmatu

V plazmatu musi byt dostatek mista pro
kolektivni stinici efekt.

Ay << L

[ jsou rozmeéry plazmatu. Tento vztah vyjadruje zaroven i
podminku kvazineutrality.




Kritéeria plazmatu

Aby fungoval uvedeny mechanizmus Debyova
stinéni, musi byt v oblasti stinici vrstvy
dostatecCny pocet castic. Koule o polomeéru A,
se nazyva Debyeova koule.

nA; >>1




Kritéeria plazmatu

V pripade ze jsou plazmoveé oscilace prilis
potlacovany diky srazkam mezi elektrony a
neutralnimi casticemi, nejedna se o plazma.
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Kritéeria plazmatu

1. Dostatek prostoru pro kolektivni stinici efekt
(+kvazineutralita)

Ay << L

2. Dostatek castic uvnitr Debyeovy koule

nA, >>1

3. Plazmova frekvence vetsi nez srazkova
frekvence

@, 7 >1




Aplikace fyziky plazmatu

» Vyboje v plynech

» Rizena termojadernd syntéza

» Astrofyzika

» MHD generator, iontovy pohon
» Plazma v pevnych latkach

» Plynoveé lasery




Déekuji za pozornost.




