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1. Co je plazma?

1.1 Plazma je Ctvrte skupenstvi hmoty

Ti1 dobfe znama skupenstvi hmoty:

1 v’ Tato skupenstvi se odliSuji silou vazeb, které
= drzi ¢astice latky pohromadé — relativng silne v
B pevnych latkach, slabé v kapalinach a téméft
S ' Uplné chybi v plynech.
A " v Dillezitou fyzikalni velid¢inou je vniténi

=
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kineticka energie (tepelnd energie) ¢astic latky,
t]. jeji teplota. Rovnovéaha mezi touto tepelnou
pevna latka  kapalina plyn energii ¢astic a vzajemnymi vazebnymi silami
urcuje skupenstvi latky.

v’ Zahiivanim pevné nebo kapalné latky ziskavaji jeji ¢astice vice tepelné energie az
do okamziku, kdy jsou schopné prekonat vazebnou potencialni energii
= dochazi k fazovéemu prechodu pfi konstantni teploté.

http://www.harcourtschool.com/activity/states _of matter/
|




Co je plazma?

Plazma je Ctvrte skupenstvi hmoty
- 1onizovany plyn

Co se d¢je, kdyz zahfivame plyn?

neutrdlni plyn ionizovany plyn - plazma

v Dodanim dostate¢né energie molekularnimu plynu dochazi k jeho disociaci
na atomy v dusledku srazek téch castic, jejichz tepelna energie prekracuje
vazebnou energii molekuly.

v Jesté vétsi dodana tepelna energie zpusobi pickonani vazebnych sil
elektronli k jadru = 1onizace, tj. vznik volnych elektrontl a iontlh = plazma



1. Co je plazma?

1.2 Vytvareni plazmatu

v Dostate¢nym zvySenim teploty: Pak jde o systém v termodynamické rovnovaze.
Elektronova teplota a stupen ionizace jsou svazany Sahovou rovnici. V laboratofi
neobvyklé, ale v pfirod¢ Casté (astrofyzikalni plazma).

v Pomoci ionizaénich procesti zvySujicich mnohonasobné stupeni ionizace nad jeho
rovnovaznou hodnotu (po vypnuti zdroje ionizace dojde k dohasindni plazmatu diky

rekombinaci):
» fotoionizace — ionizacni potencial napf.
atom. kysliku je 13,6 eV = foton o vlnove
delce 91 nm (daleka UV oblast). Ionosféra
Zemg¢ - prirodni fotoionizované plazma.
pho;:ln
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gjected electron

atom resulting lon

e elektricky vyboj v plynu — el. pole
urychluje volné elektrony na energie
dostate¢né k ionizaci atomt, laboratorni

plazma. _ u l 4
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Co je plazma?

1.3 ZjednodusSena kriteria pro definici plazmatu

Plazma ...

* je makroskopicky neutralni substance

» obsahuje mnoho interagujicich elektronli a ionizovanych atomi nebo
molekul

» vykazuje kolektivni chovani diky dalekodosahovym Coulombovskym
silam

Dynamika castic je dana

» extern¢ aplikovanymi poli a

» vnitinimi poli (vysledek existence a pohybu castic)

RozliSujeme interakeci:

 dvou nabitych ¢astic

» mez1 nabitou ¢astici a neutralem

Dle prevazujicich vzdjemnych interakci délime plazma na silné a slabé€ ionizované.



1.4 Historie pojmu ,,plazma‘‘

Pro¢ musi fyzikovée vysveétlovat, Zze nezkoumaji krev

Jan Evangelista Purkyné pouzil v poloviné 19. stoleti fecké slovo
plazma (v piekladu ,,davajici tvar® nebo ,,davajici formu*), aby
oznacil Cistou tekutinu, ktera zlistava po odstranéni vSech pevnych

castecek z krve. v ¢estiné ,,ta plazma*
InE—)>

v angli¢tin€ ,,plasma“

Irving Langmuir v roce 1922 wvyslovil
hypotézu, Ze elektrony, ionty a neutraly v
lonizovaném plynu jsou soucasti néjakého
kapalného média, a protoZze mu struktura takto
navrzen¢ substance piipominala krev, nazval
toto meédium plazma.

v ¢estiné ,,to plazma*
D> N s
v anglictin€ ,,plasma

J. E. Purkyne
(1787-1869)

1. Langmuir
(1881-1957)



1.5 Kde plazma najdeme?

Divame se na n¢j cely den!
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Plazma v prirodé

Diky velké hmotnosti (2 x 1030 kg) brani gravita¢ni
sila Slunce uniku ¢astic a zareni z

Slunce je obrovsky , ktery hluboko uvnitf vytvari z atomu
vodiku helium = teplota vice jak , silné¢ magneticke pole.

http://solarscience.msfc.nasa.gov/




Plazma v prirodé

SlunecCni atmosféra

viditelna ¢ast Slunce se nazyva slunecni atmosféra (od centra):

e fotostera — viditelny povrch, T = 6000 K, tloustka
cca 100 km, slunecni skrvny.

e chromosféra — nepravidelna vrstva,
teplota roste az na 20 000 K, pii téchto
teplotach vodik emituje (zari) v Cervené &3
oblasti spektra (¢ara H ).
» prechodova vrstva — velmi nepravidelna vrstva,
teplota roste az na 1 000 000 K, vodik je ionizovany,
ionty C IV, O IV a Si IV emituji v ultrafialové oblasti
spektra.

e korona — je vnéjsi atmosféra viditelna pi1 uplném zatméni jako
perletové bila koruna obklopujici Slunce. Pozorujeme mnoho
riznych jevl jako vybézky, diry a smycky. Teplota je az 2 000 000 K.
Diky tomu korona zafi v Siroké oblasti spektra véetné UV a RTG.

http://solarscience.msfc.nasa.gov/ n———————————



Plazma v prirodé

Prvni oblet Druhy oblet

Slunecéni vitr

Hlavni slozkou jsou protony a
elektrony, je zde zastoupeno
ionizovan¢ He a stopové mnozstvi
tézSich iontd. Nese s sebou 1
,zamrzle“ magnetick¢ pole. Diky
rotaci Slunce a radidlnimu pohybu
vétru jsou silocary staCeny do
Archimédovych spiral.

Rychlost slune¢niho vEétru méfend sondou Ulysses. Rychlost sluneéniho
V levé &asti vysledky z prvniho obletu, v pravé z ||~

: i vétru velmi souvisi
druhého. Dole je slunecni aktivita z poslednich let

; se slune¢ni aktivitou.
charakterizovana poctem slunecnich skvrn. Nad koronovymi dérami dosahuje

rychlosti 800 km/s, nad vybézky
jen 300 km/s.

hitp://oberon.troja.mff.cuni.cz/vp/index1.htm




Plazma v pf‘irodé Magnetosféra Zemé,Van
Allenovy radiacni pasy,

Sluneeni vitr 1onosféra

b Vngjsi
M van Allentv pas

Magnetosféra Slunecni vitr

Magnetosféra je oblast, kde vliv magnetického pole Zemé prevlada nad
slunecnim.
Magnetopauza je horni hranice magnetosféry — oddcluje oblast slunecniho vétru
od magnetosféry.
Van Allenovi radiacni pasy se nachdzeji uvnitt magnetosfery. Zde jsou zachyceny
energeticke nabité Castice (zejména elektrony a protony), které se pohybuji po
komplikovanych trajektoriich, spiralach kolem geomagnetickych silocar, a
zaroven pomalu driftuji kolem Zemé¢. Vnitini pas se ptisuzuje vlivu kosmickeho
zatreni. Vngjsi pas je udrZzovan plazmatem vyvrhovanym cas od Casu Sluncem.
lonosféra — ve vysce nad 60 km na Zemi, az do vzdalenosti nékolik tisic km.
Vidime ji jako modrou barvu oblohy. K 1onizaci dochazi diky absorpci UV a rtg
zareni.

hitp://oberon.troja.mff.cuni.cz/vp/index1.him ———— s————



Plazma v prirodé

Jednoduché vysvétleni:

MECHARGE WWITHEN CLOUD BETWEEN
HEGATIVE BASE AND POSITIVE TOF
[HTRA-CLOUD)

THRICAL CLOLD -TO-GROLND
LIGHTHING BETWEEH GROURD AtD
HEGATIVE CILARRGE CEMTERS

http://fusedweb.pppl.gov/CPEP/Chart Pages/5.Plasmas/Lightning.html



