Vakuova fyzika 1, P.Slavi¢ek

Rozd éleni vakua

vakuum nizk é stfedni vysok é extrémné vysok é
tlak [Pal] 10° — 1072 10° —107* | 107t —10"° <10°°
koncentrace [ecm ™ %] | 10'® —10'® | 10'¢ — 10"° 10*% — 10° < 10°
stfedni dr aha A[em] <1072 1072 — 10" 10" — 10° > 10°
monovrstva T [s] <10°° 107°—-10"% | 1072 —10? > 107
typ proud éni visk 6zni Knudsenovo molekul arni molekul arni
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Pocet Castic dopadajicich na jednotku plochy za jednotku casu

Sférick é soutednice T, @, ¥

dS = r?sinddddy

Pocet ¢astic s rychlosti vy dopadajicich na element dS

N1dS  nyirisindddde
Vi = —
! 47r? 4772

Pocet Castic dopadajicich na plochu kolmou na osu z

Ny1Stndidde
dv, = Vjv1cosU = 1 v1coSsV
10y
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Tlak jako kinetick é plsobeni plynu

castice s rychlosti  v4

I = 2mgyv,cosV

dp; = dvsl = drs2mgvicost

2%

27 LS
P1 = zmo’Uf/ /2 6082198in19d19dcp —
0 0
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Vztah mezi koncentraci tlakem a teplotou

Ze stavov é rovnice plynu

pV m m
—— =ngR = —R = —kN,xy
T M M
_mNA
- MV

p = nkT
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P — gnmo’vz
nklTl = —nmovz
0 3kT 3kT
v2 = = Ve =
™My \ ™My
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Plyny v dynamick ém stavu

Jsou-li ve vakuov ém syst ému rlizn é teploty, nebo tlaky doch &zi k pfenosu energie,

nebo k proud éni plynu.

Difuze plynu

Mechanismus difuze z avisi na podmink ach:
e molekul arni A > L
® visk 6zn& molekul armi A = L

e viskozni A <K L
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Molekul arni rezim

rychlost p fenosu z avisi pouze na rychlosti a hmotnosti molekul, molekuly se m

4

sebou t @meér nesr azi

Visk 6zni rezim

vznikne gradient koncentrace

dn,
dt

dnb

dt

~

ezl
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p = pl + p2 = konst = n = n, + ny, = konst =

dn, dny
= :—iDab:Dba:D
dx dx
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koeficient samodifuze

pri difuzi molekul jednoho plynu

koeficient vz ajemn é difuze

pfi difuzi dvou rdznych plynd

kde
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kT
p=nkTl = \ =

V2rd?p
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Ngq

ny

Dab p— Dba = Da I .Db
Ng + Np Ng + Ny
D 1 A D - A
a — “Va(a a — —Vq
3 (a) ’ b 3 (b) b

Ng =Np =N = Dy, = Dy = D

1
— E(Aava(a) + Abva(b))
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T =273 K,p = 10° Pa

plyn

H,

He

H,0

N

CO,

Xe

D[107*m?s™1]

1.27

1.25

0.14

0.18

0.1

0.025

0.05
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pyn | Dgp[1074m2s™1] | Dgp[10™*m2s™1]
ve vzduchu v Ho
H, 0.66 1.27
He 0.57 1.25
vzduch 0.18 0.66
CcO 0.175 0.64
CO, 0.135 0.54
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EfGze plynu

Je-li v rGiznych c¢astech vakuov €ho syst ému rlzn a teplota, za ¢nou proudit
molekuly z Casti s vy SSi teplotou do Casti s ni SSi teplotou.

Uzavieny syst ém rozd €leny p fepazkou s otvorem 15 > T

Vi — —MN1Vg1 4 V2 — —N2Vg2
4 4

1
Va1 =— Z(’nz’vaz — ’nl’Ua,l)
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proud éni ustane, kdyZz T 2V,2 = M1 Va1

kT
p = nkT | va:\ﬂ-m
0
ny _va _ pali _ [T
nq Va2 p1l> \ 1>

D2 15

pr \Th
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spoj s velkou vodivosti a visk  6cni podminky

P = D1 =~ P2
p = k’anl ~ kn2T2

n, T,

spoj s velkou vodivosti a molekul — arni podminky 17 = Mo
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Koeficient akomodace

/
LT
I -1
kde 17 je teplota molekuly dopadajici na povrch s teplotou 15 a

T2’ je teplota odrazen € molekuly
Koeficient akomodace z avisi na druhu plynu, na stavu a druhu povrchu a na

teplot €.
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Uhlov é rozd &leni molekul plynu odraZenych, nebo startujicich z p ovrchu

Molekuly plynu dopadajici na povrch se nemusi odr  azet podle z akona zrcadlov ého
odrazu.
doba pobytu neni nekone c¢né kratka
povrch vzhledem k velikosti molekuly neni dokonale hladk a plocha

Rozdéleni pravd épodobnosti se fidi kosinovym z akonem

P(vY¥) = Pycos?
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Viskozita plynu (vnit rni trenti)

visk 6zni podminky A < L, pfi proud &ni vznik a gradient rychlosti

du
Ft = —T]—AS
dx

1 —2
n = gg)\va [INsm ™|

S8kT N 1
Vg = —
\ﬂmo ’ V2nmd?

, 0= mon , p = nkT

=N = konstV'T

21 kTmO
Y

- 3 d2 73



Vakuova fyzika 1, P.Slavi¢ek

22

"7_T
To

kde T’y je Sutherlandova konstanta
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Prenos tepla plynem

MnoZstvi tepla proch &zejici za 1 sekundu plochou 1 12 kolmou ke sm &ru

maxim alniho gradientu teploty lze vyj adfrit

dT
W= —A—

dx

visk 6zni podminky

1
A = ggva)\cv (Wm K]

A = nc,

C, je mérneé teplo plynu p fi stalém objemu
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pfi molekul arnich podmink ach se v sechny molekuly podileji na p

prenos tepla je tm érny koncentraci a tim i tlaku

fenosu tepla,



