
Př́ıklady z Fyziky plazmatu

3 Základy kinetické teorie plazmatu

3.1 Př́ıklad (1b.)

Uvažujme systém částic rovnoměrně rozdělený v prostoru s konstantńı hustotou částic n0

a charakterizován rozdělovaćı funkćı rychlost́ı f(v) definovanou takto:

f(v) = K0 pro |vi| ≤ v0 (i = x, y, z) ,

f(v) = 0 jinak ,

kde K0 je nenulová kladná konstanta. Určete hodnotu K0 pomoćı n0 a v0.

3.2 Př́ıklad (1b.)

Uvažujme pohyb nabitých částic v jednom rozměru za př́ıtomnosti elektrického potenciálu
V (x). Ukažte př́ımým dosazeńım, že rozdělovaćı funkce

f = fce(
1

2
mv2 + qV ) ,

je řešeńım Boltzmannovy kinetické rovnice pro stacionárńı stav.

3.3 Př́ıklad (2b.)

Předpokládejme, že na každou částici ve fázovém prostoru p̊usob́ı vněǰśı śıla F. Bez in-
terakćı bude částice typu α se souřadnicemi (r,v) v čase t za časový interval dt nalezena
v souřadnićıch (r′,v′) podle

r′(t + dt) = r(t) + v dt ,

v′(t + dt) = v(t) + a dt ,

kde a = F/mα je zrychleńı částice a mα je jej́ı hmotnost.
Mezi novým elementem fázového prostoru a t́ım p̊uvodńım je tento vztah

d3r′d3v′ = |J |d3rd3v ,

kde J je Jakobiánem této transformace. Dokažte, že pro Jakobián této transformace plat́ı
|J | = 1.

3.4 Př́ıklad (1b.)

Odvod’te tvar časového vývoje rozdělovaćı funkce fα pro Krook̊uv srážkový člen

(
δfα

δt

)

coll

= −(fα − fα0)

τ
,

kde fα0 je rozdělovaci funkce lokálńı rovnováhy, τ je relaxačńı doba srážek částic. Předpoklá-
dejte Boltzmannovu kinetickou rovnici (BKR) bez p̊usobeńı vněǰśıch sil a bez př́ıtomnosti
prostorových gradient̊u, fα0 a τ jsou na čase nezávislé.
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