Srazky Castic

Zména koncentrace nalétavajicich ¢astic dnr:
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ztratu ¢astic ze svazku

Zmeéna hustotu toku nalétavajicich Castic:
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Charakteristiky srazek

Stredni doba mezi strazkami c¢astic t:
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Srazkova frekvence
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Casova zména hustoty ¢astic svazku: <
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Differencialni uéinny prifez I(v,0) W
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Zachovani toku castic vede na rovnici pro dopadajici tok:
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Impact parameter: b
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Priklad: diferencialni uc¢inny prilifez pro srazku tuhych kouli

Impaktni parameter je b = a9 siny, 8 = m — 2y pak
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e Ucinny prarez pro pfenos hybnosti
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Faktor (1 — cos ) je zlomek hybnosti dopadajici ¢astice mu ktery
¢astice ztrati pfi rozptylu pod uhlem 6. Pro dopredny rozptyl mame
cos § = 1, pro zpétny rozptyl mame cos 8 = —1.



Srazky nabitych Castic v plazmatu
a. nabite castice se priblizi na kratkou vzdalenost: vysledkem je odchyleni nalétavajici
Castice pod velkym uhlem 91arge od puvodniho sméru.
b. nalétavajici ¢astice jen ‘lizne’ interakcni potencial: vysledkem je odchyleni nalétavajici
¢astice pod malym Ghlem 6. od pluvodniho sméru.
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m/2 scattering

Rutherford(v rozptyl:
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; Srazky s malym Uhlem rozptylu jsou hodné Casté, ale Uhel rozptylu je maly.
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Otazka: Jaky je kumulativni efekt sraZzek s malym uhlem rozptylu???
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VSechny srazky s malym Uhlem rozptylu az do odstinéni potencialu



Kumulativni efekt srazek

Uhly rozptylu jsou v hahodnych smérech, J A
stfedni hodnota bude nulova, wr
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Rozptyl je ndhodny proces, podivejme se tedy na kvadrat rozptylového uhlu 03 Qoo
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Za jak dlouho se nascita V., malych srazek a za jak Coulombovsky logaritmus

dlouho nastane jedna vekla?



Za jak dlouho se nasc¢ita N.,,, malych srazek a za jak
dlouho nastane jedna vekla?

Chceme porovnat:
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Coulombovské srazky
s malym uhlem
rozptylu maji tedy

v mnohem vétsi efekt

neZz Coulombovské
srazky s velkym
uhlem rozptylu!




Coulombovsky logaritmus

Pomér Ap/b, /2 se oznaduje A aIn A se nazyva Coulombovsky logaritmus. Uvazujeme-li

mv®/2 = 3kgT /2
a pro e-e srazky

p=me/2,

kT Ameomu?/2
A= Ap/brn = 4/ SL; T 082 Ly 6mnAd.

Jedno z kritérii pro plazma fikalo, Ze pocet ¢astic v Debyeovské kouli je mnohem vétsi nez
jedna (n)\?b > 1), tedy

pak

Velké gislo: — > A> 1.

Hodnoteﬁn A se pohybuje v rozmezi od 8 do 25 pro vétsinu plazmat.



Uginny prarez pro Coulombovské srazky v plazmatu

Uginny prarez pro Coulombovské srazky v plazmatu mGzeme napsat uvazime-li efektivni dobu
7" za kterou budou srazky s malym thlem rozptylu mit velky vliv

T" = Ncu_stmall — Ncum(nFO-U)_l = (nFU*U)_l'
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o* klesa se ¢tvrtou mocninou relativni rychlosti ¢astic. V horkém plazmatu, kdy vy je velké
budou Coulombovské srazky méne dulezité v porovnani s ostatnimi jevy.

Kdy je dulezité uvazit
srazky?

O dulezitosti nebo nedulezitosti srazek
je mozné rozhodnout na zakladé:

¢ porovnani srazkove frekvence
v = von s frekvenci jinych efektd,

» nebo stiedni drahy mezi srazkami

Amtp = (on) ! s charakteristickou
délkou jinych efektu.

Srazky elektroni a iontl s neutralnimi atomy a molekulami

(Kratkodosahova interakce)  Typicky rozmér atomu je 10~'% m, uginny prifez pak je

Oneut ~ 3 X 10720 m?2,

* elastickd, kdy se neméni vnitfni energie neutralu, nebo
* neelasticka, kdy Cast kinetické energie elektronu prejde do
energie vnitfniho stavu neutralu (excitace, ionizace).

V pripadé iontu: miZe nastat srazka s vyménou naboje (charge exchange collision).
lont dopadajici na neutralni ¢astici mlize pretahnout elektron neutralni &istici, ze které se
stane iont, zatimco dopadajici iont se zachycenym elektronem neutralizoval. — >

- neutral beam injection (tokamak) (+)
- navrat zapornych iontd v iontovém motoru (-)
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Priklad uc¢innych prulifezul: elektrony v argonu

Elasticka srazka: kineticka energie koliznich partnerd je zachovana

Ne-elasticka srazka: kineticka energie koliznich partnerd je zmensi na Ukor zvi$eni vnitini energie atomu/molekuly.

Super-elasticka srazka: vnitfni energie atomu/molekuly se pfenéni na kinetickou energii srazejicich se ¢astic.

lonizace: pfi sraZce vznikne novy elektron a iont.

Vypocet ioniza€ni frekvence:
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Index Species Encrgy level [eV]
1 Arlp[] 0
2 Ari(3cf,v=0) 9.76
3 At P Eav=( 9.84
4 Ar; (3L}, v>0) 11.37
5 Ari(zF,v>0) 11.45
6 AI‘}S5 11.55
7 Arlsq 11.62
8 AI‘1S3 11.72
9 Ar152 11.83
10 Argplg 12.91
11 AT 5 13.08
12 ATops 13.10
13 ATop7 13.15
14 Ar?pﬁ 1317
15 AT s 13:27
J.ﬁ Ar2p4 13A28
17 Argpg 13-30
Argpg 13.33
19 Aeri 13.48
20 ATy, 13.85
21 Ary 14.50
22 Art 15.76
23 e —
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Argon: Pfechodova negativni mobilita elektrond
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r[cm]

Ubihajici (runaway) elektrony

Ubihajici (runaway) elektrony mohou vzniknout v pfipadé je-li odporova sila mezi elektrony a

okolnim prostfedim klesajici funkci energie.

Odporova sila mezi elektrony a okolnim prostfedim:

Fp(e) = Z Njoj(e)de;

J

zahrnuje vSechny neelastické procesy (se ztratou energie d¢;), IN; je koncentrace jednotlivych

molekul (vzduch: N3 O», Ar, .. .).
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