P¥iklady z Fyziky plazmatu

5 RovnovaZny stav

Pro vypocty ruznych integralu je uzitecné si zapamatovat nasledujici relace:

[(x) = /e_ttl’_ldt pro x>0,
0

[(z+1)=2x! procelociselnéz, T[(z)=(zr—1T(zx—1), T[(1/2)=+7.

5.1 Priklad (3b.)
Urcete konstantni koeficienty C', as a vo v Maxwellové rozdélovaci funkci
1
f= Cexp[—§ma2(v —vo)?] . (1)

Tyto konstanty mohou byt vyjadieny pomoci pozorovatelnych fyzikdlnich vlastnosti
systému, jako je hustota ¢astic n, sttedni rychlost u a kineticka teplota T
(a) Vyjdéte z definice hustoty ¢éstic

n:/fdgv,

n==C (2—7T)3/2 . (2)

mas

a ukazte, ze

(b) Vyjdéte z definice stiedni rychlosti ¢astic
1 3
u=<v>= —/fvd v,
n Jo
a ukazte, ze

u=yVvg. (3)

(Rychlost castice v se da vyjadrit jako soucet ndhodné (tepelné) rychlosti V a stfedni
rychlosti u, tedy v ="V + u)
(c) Vyjdeéte z termodynamické definice kinetické teploty T°

3

1 1
énkT = 5nm <V?>= ém/v V23V,

() ) “

Vyjadrete z rovnic (2) a (4) konstanty C' a ay. Ty dosadte do vztahu (1) a dostaneme
Maxwellovo rozdéleni nahodnych rychlosti:

FV)=n (%)3/2 exp (-7;;;2 ) . (5)

a ukazte, ze




5.2 Ptiklad (1b.)

Pro Maxwellovo rozdéleni rychlosti urcete stiedni velikost rychlosti ¢astic.

5.3 P¥iklad (1b.)

Pro Maxwellovo rozdéleni rychlosti urcete stfedni kvadratickou velikost rychlosti céstic.

5.4 P¥iklad (1b.)

Pro Maxwellovo rozdéleni rychlosti urcete nejpravdépodobnéjsi velikost rychlosti ¢astic.

55 Prklad (1b.)

Rozdélovaci funkce (tepelnych) kinetickych energii E' pro plyn popsany Maxwellovou roz-
délovaci funkei je dana vztahem:

nE> E
G(E) = 2% ok (__> .
(E) wa(kT)a P kT

Spoctéte nejpravdépodobnéjsi energii a ukazte, ze velikost rychlosti ¢astic, které maji tuto
energii, je rovna (kT /m)'/2.

5.6 Priklad (1b.)

Méame plazma s jednim typem iontu v termodynamické rovnovéze s neutralnim plynem.
Urcete jeho teplotu, pokud z experimentu zname hustotu iontt (rovna hustoté elektronu) a
neutrali. Tonty s hustotou n; = 102 m™ jsou v rovnovéze s neutraly ve stavu s ioniza¢nim

potencidlem 2 eV, jejichz populace je 10 m~3.



