
  

Kinetický popis plazmatu



  

Fázový prostor

Konfigurační prostor  (polohové vektory částic):

Rychlostní prostor:



  

Rozdělovací funkce



  

Střední hodnota fyzikální veličiny:

Markoskopické parametry

(N-tý) moment distribuční funkce: Pravidla:



  

Časový vývoj rozdělovací funkce
(eulerovský přístup)

změna počtu částiv v objemovém elementu:

Ve 3D



  

Časový vývoj rozdělovací funkce….(Eulerovský přístup)

Boltzmannova kinetická rovnice:

Forma rovnice kontinuity 
ve fázovém prostoru.

I(interpretace jednotlivých 
členů….)



  

Lagrangeovský přístup o odvození BKR
Izochorická transformace (zachovává objem):

Taylorův rozvoj:



  

Self-konzistentní popis Dynamika mnohačásticového systému, ve kterém jsou 
kolektivní interakce (střední pole) vlivem 
dalekodosahových sil dominantní

(zanedbávají se binární srážky). 

Vlasov-Maxwell Vlasov-Poisson

α.. částice různého typu



  

Boltzmannův srážkový člen

Boltzmannova rovnice je integro-diferenciální rovnicí, ve 
které jsou integrály a parciální derivace hledané distribuční 
funkce.

 Pro ionizovaný plyn s elektrony, ionty a jedním typem nutrálů 
máme tři Boltzmannovy rovnice které jsou vzájemně 
provázané přes srážkové členy.



  

Krookův srážkový operátor (Relaxační model strážkového členu)



  

Relaxace rozdělovací funkce
Relaxace střední energie



  

Rovnovážné rozdělění Vlivem srážek se tedy rozdělovací funkce nemění. To je 
vlastnost rovnovážného stavu. Ke srážkám dochází, díky 
srážkám se systém dostal do rovnováhy, ale v každém 
elementu fázového prostoru je počet částic, které daný element 
opustí přesně vykompenzovaný stejným počtem částic, které 
do něj zase vlivem srážek přijdou z jiné oblasti fázového 
prostoru.



  



  

Může se hodit:



  



  

Rovnovážné rozdělení jedné složky rychlosti



  



  

Střední hodnoty a charakteristiky Maxwell-Boltzmannova rozdělení



Rozdělení pro velikost rychlosti a energii v
různých dimenzích

Zima 2022

• Sférické souřadnice v  rozměrech

• Rozdělení pro složku rychlosti

• Rozdělení pro velikost rychlosti

• Rozdělení pro energii

Zpět na obsah.

Sférické souřadnice v  rozměrech

Pro -dimenzionální rychlostní prostor uvažme úhly:

a složky rychlostí :
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kde  je velikost rychlosti.

Element rychlostního prostoru v -dimenzích je:

z toho dostaneme pro různá :

Integrací přes všechny úhly dostaneme plochu jednotkové koule v n-rozměrném prostoru. Platí
rekurentní formule:
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pak

Rozdělení pro složku rychlosti

Nechť -tá složka rychlosti má gaussovské rozdělení:

kde  je koncentrace a

Velikost rychlosti počítaná ze složek je:
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Poznámka: V případě, že rozdělení pro složku rychlosti bude zahrnovat drift 

je potřeba se nejdříve transformovat do souřadné soustavy pohyující se s driftem, tedy do
rychlosti

ve které se rozdělení rychlostí stane izotropním, jedině pak bude smysluplné provést
transpormaci do velikosti rychlosti (a zintegrovat přes všechny směry rychlostí), nebo do
energie.

Rozdělení pro velikost rychlosti

Rozdělení  pro velikost rychlosti v  rozměrech bude poskládané z násobků rozdělení
pro složky rychlosti

kde  je plocha jednotkové -rozměrné koule, která je určena rekurentní formulí uvedenou
víše. Explicitní funkční závislost takového rozdělení je
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Rozdělovací funkce pro velikost rychosti v prostoru s  dimenzemi.

Rozdělení pro energii

Rozdělení pro energii dostaneme transformací rozdělení  do energie:

n

F(v)



Element rychlostního prostoru se transormuje do elementu energiového prostoru jako:

Použijeme-li

bude rozdělovací funkce pro energii částic v -rozměrném prostoru
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Rozdělovací funkce pro energii v prostoru s  dimenzemi.

Zdrojový kód pro generování obrázků rozdělení.
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