Priklady - Fluidni popis plazmatu

Vyboj ve vzduchu

Dtlezitou diagnostickou informaci o vybojich ve vzduchu poskytuje tzv. druhy pozitivni systém dusiku, ktery sviti
modrou barvou. Vasim tikolem bude stanovit koncentraci dusikového stavu No(C), ktery je odpovédny za produkei
druhého pozitivniho systému. Uvazte, Ze vyboj hoif mezi dvéma rovinnymi elektrodami, mezi nimiz je homogenni
elektrické pole a koncentrace nabitych ¢astic ve vyboji je tak malé, Ze neovliviiuje externi elektrické pole (tzv.
Townsendav vyboj). Definujme osu  ve sméru od katody (x = 0) k anodé (z = L), viz obrazek. Zdrojem ionti
a elektront ve vyboji je pouze ionizace zpisobené narazem elektronu na neutralni molekuly dusiku (reakce R5).
Vzduch(80% N2 a 20% O2) uvazujte za atmosférického tlaku a pokojové teploté.

no. | reakce Rychlostni konst. [cm3s™!] ! & 7
R1 | e+ Ny — No(C) +e i (300Td) = 4.7 x10~1Y
R2 | No(C) — Ny(B) + hv Ag = 2.6 x107s7!
R3 | Ny(C) + Ny — Na(a) + No kn, = 1.25 x1071
R4 | No(C) + 03 — No+ O + O(S) | ko, = 2.9 x10710
R5 | e+ Ny — Not + 2e K;(300Td) = 3.8 x10~10
Tabulka 1: Tabulka reakci. Obréazek 1: Svétlo ve vyboji. E/N=300Td.

Pojmenujte reakce z tabulky.

)

b) Na zékladé tabulky stanovte zdrojovy ¢len pro rovnici kontinuity stavu No(C).
) Zanedbejte st¥edni rychlost stavu No(C) a stanovte koncentraci No(C) v ustaleném stavu.
)

Kli¢covym zdrojem elektroni, které produkuji stav No(C) je ionizace molekularniho dusiku (R5). Z rovnice
kontinuity pro elektrony v ustaleném stavu vyjadiete no(x). Na zékladé toho odhadnéte prostorovou produkeci
stavu No(C) a vysledek porovnejte s obrazkem.

Rovnice kontinuity ze vSech stran

Na jakych veli¢inach zavisi stfedni rychlost elektroni v aproximaci studeného plazmatu v elektrickém poli, uvazime-
li ustaleny stav a zanedbame vnitini sily. Zaved'te veli¢iny pohyblivost a diftzivita, uréete jejich jednotku.

(a) Zformulujte rovnici kontinuity s touto definici stfedni rychlosti.

(b) V rovnici kontinuity v tomto tvaru poloZte elektrické pole rovno nule a zanedbejte zdrojové ¢leny. Jak se tato
rovnice nazyva?

(c) Reste rovnici z (b) pouze v jednorozmérném piipadé. PouZijte separaci proménnych. Vysvétlete Feseni ¢asové
a prostorové casti.
(d) Rovnici kontinuity z bodu (a) nyni feste v ustaleném stavu s nulovym elektrickym polem s valcovou symetrii

(koncentrace je pouze funkci r). Zdrojovy ¢len uvazte konstantni. PouZzijte okrajové podminky n(r = 0) = C
an(r=R)=0.

(e) Rovnici kontinuity feste za stejnych predpokladi jako v (d), ale zdrojovy ¢len nyni uvazte ve tvaru vn (tento
zdrojovy ¢len odpovida ionizaci).



