


Priklad: Vlasov-Poisson system
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Hustota proudu v misté potencialového minima a za nim:
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Transportni rovnice pro y(v)
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Vezmeme Boltzmannovu rovnici pro typ ¢astic a:
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a zintegrujeme ji pfes rychlostni prostor s vahou x(v):
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Rovnice kontinuity 0
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zdrojovy €len (ztrata nebo zisk Castic vlivem srazek).
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Zdrojové Cleny

lonizace .
e+ M e +e+ M+,

kdy z molekuly M vznik& narazem elektronu iont M™ a uvolni se z
ni jeden elektron. k; je reakéni konstanta ionizace. Koncentraci
budeme znadit [-]. lonizace piedstavuje prispévek do zdrojového
¢lenu v rovnici kontinuity pro elektrony ve tvaru

O]
¢ = ki lel[M],
Kolik elektront vznikne ionizaci je umérné soucinu koncentraci

reaktantd [e] a [M] a rychlostni konstanty k;. Stejny proces
predstavuje ubytek v koncentraci M:

oM]
5 = —ki [e][M]
a pfirustek v koncentraci iontu M™:
O[M™]
= +k; [e|]|[M].
o = i [el[M

jednotka k; je m3/s.

Rekombinace (ificasticova)

ker
e+M"+A—M+A

zdrojové Cleny:
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jednotka k, je m/s.

Zachyt elektronu
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zdrojové Cleny:
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jednotka k. je m%/s.
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Zdrojové Cleny

Pfenos naboje

Jey
AT 4B —5 A4-BF

zdrojové ¢leny:

O[A™] s aB| _ +

> =~k ([AY]B], —= = —k[A][B]
O[A] @ oB*] +
—, = ke [AT][Bl, —— = +k [A*][B]

jednotka k: je m?/s.

Disociace

k
AB+C S A+B+C

zdrojové Cleny:

Kontrolni otazka: Jaky bude zdrojovy ¢len pro zménu
koncentrace dusikového atomu N diky procesu:
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O[AB] gCl
—— = —ka[AB][C], — =0
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ot +kq [AB][C], W +kq [AB][C]
jednotka kg4 je m>/s.
Zariva deexcitace:
A* 5 A1n
zdrojové Cleny:
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jednotka v je s™-.




Rovnice pro prenos hybnostl E[n (el + V - (e (xV)a) — Nala - Vox)a = { 5

souradne soustaveé spoje
pohybujici se kapalinou
(konvektivni derivace)

f’ 4
MaNa| %ua + (uaf : v)ua /ﬁ‘}_ V- -BPy — ncr(Fu:) = A, —u,5,
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X(V) = MyVu va variace pozorovﬁa ZdrOjOV)’/ Clen z RK

Zméne;/hybnosti kapaliny vlivem srazek
/
y
A, = Pma Z Vaﬁ(ua o uﬁ)
B A
Ze zakona zachovani hybnosti:

PmaVas(Ua — Ug) + Pm,Vaa(Us — Ug) = 0

hustota sily vyvinuta v plazmatu diky —
ndhodnému pohybu ¢astic:

f=-V.P,=V. (mana<ca Ca))

Skalarni tlak:  p, = ;(Pm + Poyy + Pazz).

F " o
T = —P-A=—mn(e(c- A)

srazkova frekvence pro pfenos hybnosti

F:—jf P-dS:—/V-Pd3r
av V

Sila na jednotku objemu: f = —§ - P




Rovnice pro energii

x(V) = mav3 /2

Vyjadrené pro skalarni tlak pa:

%[na<x>a1 + V- (Ra(xV)a) = 1ala VoX)a = {%(n"‘o‘)“’)]

coll
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. €len: totalni rychlbst zmény hustoty ‘;“‘ | 1 5
tepelné energie ¢astic v objemovém M, = —ﬁla / v2 (fs_f_a) dBv/= [5(2Pma <v >a)
elementu ktery se pohybuje - Ot / coll ot coll
rychlosti odpovidajici rychlosti / :
pohybu kapaliny u,. Hustota || 3. &len: prace vykonana na |
tepelné energie je objemovém elementu diky pusobeni RH RK

3P0 /2 = Pmalci)/2.

tenzoru tlaku na jeho povrch

2. Clen: odpovida zméné hustoty
tepelné energie kvuli &asticim, které
vstupuji do objemového elementu s
rychlosti u,.

kvuli toku tepla.
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q, — Enama <caca>

4. Clen: zména hustofy tepelné energie




Model studeného plazmatu

Model studeného plazmatu predstavuje nejjednoduzsi uzavieny systém popsany dvéma
promeénnymi: p,,, @ u,. Termalni pohyb castic je zanedban:

P,=0
9Pma
V. mala ) — So:
5 TV (Pmatia)
0
Pma aua + (uo: ) v)uaf — naQa(E + Uq X B) + Pma8 + A, —u,S,

Tento model se pouziva napt. na studium Sifeni elektromagnetickych vin plazmatem, v pfipadé
Ze jejich fazova rychlost je mnohem vétsi nez tepelna rychlost Castic.

Pfiklad: plazmové oscilace



Model teplého plazmatu

Promeénné: ppq @ uq, Pa- apma
ot -+ ¥ - (pmaua) — Saf
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Adiabaticka aproximace |zotermicka aproximace




Horké plazma

V pfipade, Ze plazma neni ve stavu lokalni
termodynamické rovnovahy, kdyz neni mozne
zanedbat tok tepla a je tfeba uvazit nenulovou
viskozitu, muze byt jediny zpusob popisu
plazmatu pomoci rozdélovaci funkce f, ve
fazovém prostoru. Makroskopické parametry
plazmatu se pak spoditaji jako momenty f,.
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