Zkouskova pisemka z Uvodu do fyziky plazmatu (F2017G)

Otazky (kazda za 1 bod):

1. Jaki je nejpravdépodobnéjsi velikost rychlosti pro rozdéleni velikosti rychlosti f(v) = —v? 4+ 4v — 3 pro
ve (0,m) a f(v) =0 jinde?
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2. Jaky naboj maji nasledujici dvé ¢astice, které se pohybuji v konstantnim magnetickém poli B?
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3. Jaky drift popisuji nasledujici kfivky? Modréa a ¢ervena kiivka odpovidaji ¢asticim s opa¢nym nébojem.
Vyznacte tak ndboje a vektory poli.

DL 50

4. Jak mtzeme jednoduse vyjadrit srazkovy ¢len v plazmatu, kde uvazujeme pouze pruzné srazky elektronu s
neutraly? Oznacte rychlost elektronu u, a rychlost neutralu u,.

5. Jaky vztah plati mezi plazmovou frekvenci w), a srazkovou frekvenci elektront a neutralt we, v dobie defi-
novaném plazmatu?

6. Na jaky potencial se nabije objekt vlozeny do plazmatu? Vysvétlete proc.

7. Jak obecné vyjadrite clen n, (F), z rovnice hybnosti v piipadé elektronu pohybujicim se v elektromagnet-
ickém poli a navic v tithovém poli Zemé?

8. Pojmenujte nasledujici rovnici a také kazdy z jejich ¢lent:
pma [ + (o - V)Ua] = =V - Pa 41 (F),, + Ao — UaSa

«

9. Elektrické vodivost je definovana jako koeficient imérnosti. Mezi kterymi veli¢inami?



1. Ptiklad (celkem 7 bodi)

Maxwell-Boltzmannovo rozdéleni ve 2D je ddno vztahem

m(v2 + v2)
f(vg,vy) = C - exp !_%Ty

1. Ur€ete konstantu C' [1b].

2. Odvodte rozdélovaci funkci velikosti rychlosti F'(v) [3b].
3. Vypocitejte stfedni velikost rychlosti [2b].

4. Urcete nejpravdépodobnéjsi velikost rychlosti [1b].

2. Piiklad (celkem 7 bodii)

Kladnéa castice Q se nachézi v homogennim elektrickém poli ve sméru osy z a homogennim magnetickém poli ve

sméru osy x, viz obrazek:

1. Napiste pohybové rovnice pro analyzu pohybu ¢astice. [1b]

2. Regte tuto soustavu pro castici, ktera se v ¢ase t = 0 nachéazi v klidu v pocatku
soufadnicové soustavy. Vyjadiete vSechny slozky rychlosti i polohy. Zaved'te substituci B

Q=98 q=2L [5p]

3. Pojmenujte a nacrtnéte kiivku po niz se ¢astice bude pohybovat. [1b]

3. Priklad (celkem 8 bodii)

V zéfivce hofi nizkoteplotni plazma nazyvané doutnavy vyboj. Zafivka je
naplnéné argonem a rtutovymi parami. Tato smés je ¢aste¢né ionizovana diky
napéti na elektrodach. Volné elektrony pak excituji malé mnozstvi rtutovych
atomu a zpusobuji vznik ultrafialového zareni, které dopada na stény trubice
pokryté luminoforem. Tato latka absorbuje ultrafialové zareni a sama zaii ve
viditelné oblasti.

Nejdulezitéjsi ¢asti doutnavého vyboje je katodovy spad, coz je oblast, kde se
prudce méni potencidl na malé vzdalenosti. Kladny sloupec je naopak oblast
odpovédna za vznik UV zafeni. UvaiZte, zjednoduSeny pribéh potencidlu v
zélivce, viz obrézek.
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Parametry zafivky a plynu: P = 40W, U=120V, [=120cm(délka), D=3.6cm(pramér), d—1mm (délka katodového
spadu), ne=5x10"m=3, nAr =10%m—3, T,=11000 K, srazkova frekvence mezi elektrony a argonovymi atomy je

gas

v;=4x10°Hz.

1. Predpokladejte, Ze v kladném sloupci probihaji pouze srazky elektronii s neutraly, pficemz je rychlost neu-
trali zanedbatelna. Vypocitejte rychlost elektronii v zafivce a pomoci rovnice hybnosti najdéte elektrické
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pole v kladném sloupci. Rovnice hybnosti pro elektrony: meDD—t = —eE — Vp. + A,
Pouzijte jeji ustaleny stav a v kladném sloupci zanedbejte prostorovy gradient koncentrace elektront. [4b]

2. Odhadnéte pole v oblasti katodového spadu. Vypocitejte prostorovy gradient koncentrace elektront v oblasti

katodového spadu. [4b]



