Zaklady kinetické teorie — Klimontovicova rovnice

(dorucenda literatura — D.R. Nicholson, Introduction to plasma theory, kap. 3)
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Rovnice pro pole — index m = mikroskopicka pole
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Dosadime za ¢asové¢ derivace polohy a rychlosti ¢astice
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Vyuzijeme jednoduché relace ad(a—b)=bo(a—b)

ON q,
m

S

== (E"+VxB")V,N, =0

Klimontovicova rovnice (kolem roku 1960)

e nepouzitelna pro popis plazmatu
e hodi se pro odvozeni dalSich rovnic
e obsahuje presne¢ trajektorie vSech ¢astic!
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Uplna derivace podle trajektorie ¢astice ve fazovém prostoru — hustota &astic se
podél trajektorie neméni
D o0  dx dv

= + V, +—

Dt ot dtitaj dt

Fluidni interpretace — rychlost a silu dovnitt do derivaci

QNS +vx(\7|\|s)+v{i(|§m +vx§m)|\|s}:o
ot m

S

D
trajVV = a N =0

analog. ve fAzovém prostoru k rovnici kontinuity 0,2 +div(pV) =0
Stredovani pres statisticky ansambl f, (7(’ v, t) = < N, ()_( v, t)>
Stiredovani poli — hledam stfedni pole, které vidi Castice

E=(E") B=(B")
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Toto pole miuZze byt obecné jiné nez pole v makroskopickych Maxwellovych
rovnicich, které je dano stredovanim pres prostor (= problém plisobiciho pole —

napt. v dielektriku se tato pole 1isi).
V plazmatu stiedni plisobici pole = Maxwellovské pole!!

N, =f +N,
Rozdélime veli€iny na sttedni hodnoty E"=E+SE
a na odchylky od nich (fluktuace) B" — B+ SB

Stiredovani Klimontovi¢ovy rovnice

of (X,v,t) _ - - .
{ )+Vvifs+&(E+VXB)vas=—&<(5E—I—VX5B)V\75NS>
ot m, m,
leva strana pomalu proménné prava strana - korelace
(prostor, Cas) => kolektivni jevy fluktuaci = srazky

Jde v podstaté o zobecnénou Boltzmannovu rovnici
(na levé stran¢ navic vlastni pole ¢astic, na pravé nejen binarni korelace)
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Stredovani Maxwellovych rovnic

(P")=p=>0q,[dV ,(x,V,1) (Im)=J = qujd (X, V,1)

sttedovani hustot naboje a proudu

po stitedovani = makroskopické Maxwellovy rovnice

—_
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Pokud zanedbame vSechny korelace, vznika bezesrazkova kinetickd rovnice s
,,vlastnim polem*

8f qs \/ = =
E+va +— (E +VX B)Vv f,=0 Vlasovova rovnice

m

Bezesrazkovy popis pro rychle¢ jevy v idealnim plazmatu
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Vlasovova rovnice + Maxwellovy rovnice = uzavieny systém

Z uvodu vime

Ve In A, N InNp

Ope  Ng Np v idedlnim plazmatu Np >> 1

Mysleny experiment - drobeni ¢astic
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0
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Kineticka rovnice (sttedovana Klimontovi¢ova)

Leva strana fo ~ Ny ~ A,
Prava strana  (Of /0t), = SESN, = konst.
Pravou stranu tedy mizeme pii velkém A (Np) zanedbat

Krookuv srazkovy ¢len

N¢kdy pottebujeme srazky zapocist alespon kvalitativng.
Pro rovnovazné (Maxwellovo) rozdéleni fy je (OF /0t), =0 kazdé jiné rozdéleni se
srazkami ptiblizuje k rovnovaznému
(of Iot), =—v_(f - 1,)
= Krooktliv srazkovy €len - nejjednodussi mozny
Lze zobecnit pro smési.

ZKT 8



