
Př́ıklady z Fyziky plazmatu

6 Interakce částic v plazmatu

6.1 Př́ıklad (1b.)

Necht’ je známa velikost vzájemné rychlosti g a úhel rozptylu χ v souřadné soustavě spojené
s těžǐstěm. Vyjádřete velikost změny rychlosti molekuly A |∆vA

i | při srážce s molekulou B.
Napǐste složky ∆vA

i v těžǐstové soustavě souřadnic.

6.2 Př́ıklad (3b.)

Uvažujte srážku mezi molekulami A a B, kdy molekula B byla p̊uvodně v klidu. Úhel
odchýleńı (v systému spojeném s těžǐstěm) je χ.
(a) V laboratorńım systému souřadnic (spojen s pozorovatelem v klidu) ukažte, že úhel χL

udávaj́ıćı úhel, o který je molekula A odchýlena při pozorováńı pozorovatelem v klidu, je
dán vztahem

tan χL =
sin χ

cos χ + mA/mB

.

(b) Ukažte, že vztah mezi diferenciálńım účinným pr̊uřezem v laboratorńım systému sou-
řadnic σL(χL) a v souřadné soustavě spojené s těžǐstem σ(χ) je

σL(χL) = σ(χ)
[1 + 2(mA/mB) cos χ + (mA/mB)2)]

3/2

1 + (mA/mB) cos χ
.

Všimněte si, že když je mB = ∞, dostaneme χL = χ a σL(χL) = σ(χ).
(c) Dokažte, že když mA = mB, dostaneme χL = χ/2 a σL(χL) = 4 cos(χ/2)σ(χ).

6.3 Př́ıklad (2b.)

Necht’ se částice o hmotnosti mA sraźı z částićı s mB, která byla p̊uvodně v klidu. Jestliže
známe úhel θ, který sv́ırá p̊uvodńı rychlost částice A, vA, se směrem daným spojnićı částic,
kdy jsou si nejbĺıže, vyjádřete poměr kinetických energíı částic po srážce. Dále vyjádřete
poměrnou ztrátu energie částice A.

6.4 Př́ıklad (2b.)

Pro difernciálńı rozptylový srážkový pr̊uřez s úhlovou závislost́ı, který je dán vztahem:

σ(χ) =
1

2
σ0(3 cos2 χ + 1) ,

kde σ0 je konstanta, spoč́ıtejte celkový účinný pr̊uřez a účinný pr̊uřez pro přenos hybnosti.

6.5 Př́ıklad (4b.)

Mějme dvě částice, jejichž interakci lze popsat pomoćı následuj́ıćı potenciálové jámy:

U(r) = −U0 pro r ≤ a ,

U(r) = 0 pro r > a .
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(a) Spoč́ıtejte diferenciálńı rozptylový účinný pr̊uřez σ(χ) a ukažte, že za předpokladu b < a,
je dán vztahem:

σ(χ) =
p2a2 [p cos(χ/2) − 1] [p − cos(χ/2)]

4 cos(χ/2)[1 − 2p cos(χ/2) + p2]2
,

kde

p =

√

1 +
2U0

µg2
.

(b) Ukažte, že pro celkový rozptylový účinný pr̊uřez plat́ı vztah:

σt = 2π
∫ a

0

bdb = πa2 .
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