Ptiklady z Fyziky plazmatu

1 Uvod
1.1 Ptiklad (2b.)

Uvazujme, Ze na poc¢atku mame rovnomeérné plazma, ve kterém je hustota elektronu i iontu
stejnd a rovna ng (plasma je elektricky neutralni). Nyni pfedpoklddejme, ze se elektrony
na plose y, z néjakym vnéjsim vlivem ze svych rovnovovaznych poloh posunuly o malou
hodnotu s ve sméru osy =x.

(a) Pouzitim Gaussova zdkona ukazte, ze elektrické pole, které vznikne mezi néboji je ddno
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(b) Ukazte, ze pohybova rovnice pro kazdy elektron pod vlivem tohoto elektrického pole je

d?s noe’
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Dokazte, ze toto je rovnice harmonického oscilatoru s frekvenci

- noe? 1/2
wpe_<me€0> .
1.2 Prklad (2b.)

(a) Odhadnéte teplotu plazmatu, v némz se v kouli o poloméru 1 mm lis{ hustota elek-
tront od hustoty ionti o 1 %. Hustota nabitych ¢éstic je 102 m=3. (Vyjdéte z predpokladu
rovnosti kinetické (tepelné) a potencidlni energie, vyplyvajici z Coulombovskych sil.)

(b) Dosad'te zadané hodnoty a vypoctenou teplotu do vzorce pro vypocet Debyeovy délky
Ap a ukazte, jaké musi byt fyzikalni rozméry plazmatu L.

1.3 Ptiklad (2b.)

Méjme raketu, ktera je mimo pusobeni gravitacniho pole Zemé.
Oznacme:

v. .. konstantni rychlost plynu vyfukovanych z rakety vzhledem k raketé
u(t). .. okamzité rychlost rakety
M(t)...okamzita hmotnost celé rakety
—dM (t)/dt. .. konstantni ¢asovd zména hmotnosti rakety, dand hmotou plynu vyvrze-
nych z rakety
(a) Dokazte, ze pohybovéa rovnice rakety je
& M@l = )~ o]
a ukazte, ze okamzité zrychleni rakety je

du v dM

dt  M(t) dt

1



(b) Zintegrujte pohybovou rovnici a ukazte, ze
u(t) = u(to) + vIn[M(to)/M(t)] .

(c) Pokud raketa hoti po ¢asovy interval 0t = ¢t — tg a pokud M (t) < M(ty), ukazte, ze
pocatecni zrychleni rakety je

(@),

(d) Dosad’te do vztaht pro (du/dt),, a u(t) pro chemickou raketu v = 10 m/s a 6t = 10 s;
a také pro plazmovy pohon s v = 10? m/s a 6t = 100 dni. Pro spocitdni u(t) uvazujte
u, =0 a M(tg) = 10M ().
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1.4 Prklad (1b.)

Z Maxwellovych rovnic odvodte rovnici pro zachovani ndboje

dp
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Tento vysledek ukazuje to, ze zachovani elektrického naboje piimo vyplyva z Maxwellovych
rovnic.

1.5 Priklad (2b.)

Z Maxwellovych rovnic odvod’te ndsledujici zdkon zachovani energie v elektromagnetickych
polich, ktery je znamy jako Poyntinguv teorém:
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at/v<26E+2,uH>dr+?i(ExH) ds = /V(J E)dr |

pro linedrni izotropické médium, pro které plati D = eE a H = B/u. Fyzikédlné interpretujte
kazdy ¢len této rovnice. Jaky je fyzikalni rozmér téchto ¢lent?



