Svlabus prednasky ..Zaklady fyziky plazmatu“ (letni semestr 3+1 hod.)

1. Uvod, zakladni pojmy

definice plazmatu, kvazineutralita, kolektivni chovani, rozdil mezi plazmatem a plyny,
Debyeovo stinéni, Debyeova délka, plazmova frekvence, plazmovy parametr, srazkova
frekvence, Coulombovsky logaritmus, idealni a neidealni plazma, parametr vazanosti
plazmatu, degenerované plazma, piiklady plazmatu v piirod¢ a v laboratoii

wewr

2. Pohyby nabitych ¢astic ve vnéjSich polich

cyklotronova frekvence, Larmortv radius, drift ve zktizenych polich, gradientni drift, drift
zakiiveni, polarizacni drift, adiabatické invarianty, 1. adiabaticky invariant, princip
magnetického zrcadla, ponderomotoricka sila

3. Castice v selfkonsistentnich polich - piechod ke Kkinetickému a fluidnimu popisu

jednocasticova rozdélovaci funkce, viceCasticové rozdélovaci funkce, Klimontovicova
rovnice, Klimontovi¢ova rovnice pro plazma, ansambl a stfedovani pfes ansambl, fluktuace,
piechod k Vlasové rovnici, Krooklv srazkovy ¢len, plazma jako elektricka latka, Casova a
prostorova disperze, nizkofrekvenéni permitivita plazmatu, plazma jako smés tekutin,
piechod od Vlasovovy rovnici k fluidnimu popisu, tenzor tlaku, driftové pohyby tekutiny,
diamagneticky drift, plazmatické piiblizeni

4. Elektronové plazmové viny

linearizace rovnic hydrodynamiky, klasifikace vin, disperzni vztah, elektronové plazmové
oscilace, vliv srazek, vliv nenulové teploty a Sifeni elektronovych plazmovych vin, odvozeni
z Vlasovovy rovnice, Landauova integracni kiivka, fyzika Landauova utlumu, permitivita
plazmatu, energie plazmové viny, nelinearni Landatv Gtlum, BGK mody, dvousvazkova
nestabilita, principy simulace metodou ,,Particle-In-Cell*, ukazky chovani nelinearnich
plazmovych vin pomoci PIC kodu

5. DalSi linearni viny v plazmatu

Iontozvukové viny, elektromagnetické viny v plazmatu bez By, permitivita plazmatu, mezni
frekvence, kriticka hustota, srazkova absorpce elmg. vIn, Sifeni v nehomogennim plazmatu,
elmg. viln, vznik filament a samofokuzace, elmg. viny v plazmatu s magnetickym polem
(O,X,R,L — vlny), rezonance, CMA diagram, iontové elektromagnetické viny (Alfvénovy a
magnetozvukove), parametrické nestability, stimulovany rozptyl, fyzika korony a interakce
laserového zatreni s plazmatem

6. MHD popis, hydromagneticka rovnovaha a nestability

Pfechod k jednokapalinovému pftiblizeni, idedlni MHD, hydromagnetickd rovnovéaha,
parametr B, neidealni MHD, difaze plazmatu do magnet. pole, Rayleigh-Taylorova
nestabilita, Kruskal-Schwarzschildova nestabilita (RT v magnetickém poli)



7. Diflize a sténové vrstvy

Difuze v slabé ionizovaném plynu, ambipolarni difuze, difize napti¢ B, Bohmova difuze,
sténova vrstva, Bohmovo kritérium, Child-Langmuiriv zdkon, bezesrazkova razova vina

8. Uvod do atomové fyziky plazmatu

Klasifikace vicendsobné nabitych iontl, schéma hladin, autoioniza¢ni stavy, St€peni hladin,
rezonanc¢ni piechody, srazkové atomové procesy, srazkova excitace a deexcitace, srazkova
ionizace a tfi¢asticova rekombinace, dielektronova rekombinace, radia¢ni procesy, piechod
volny-volny, vazany-volny a vazany-vazany, Einsteinovy koeficienty, rozsifeni spektralnich
Car, transport zafeni, opticka tloustka, ionizacni rovnovaha (Sahova rovnice),
termodynamicka rovnovéha a LTE, koronalni rovnovéha, princip detailni rovnovahy

9. Uvod do Fizené fiaze

termonuklearni reakce, nezbytnost ohfevu, idealni zapalna teplota, Lawsonovo kritérium,
magnetické a inercidlni udrzZeni, magnetické torusy, ohfev plazmatu, pince, inercialni fize -
pfima a nepfima fize, zdroj energie - laserové svazky nebo svazky nabitych castic

10. PruZné srazky a jejich vliv

Liouvillova rovnice, fetéz rovnic pro rozdélovaci funkce (BBGKY hierarchie), Vlasovova
rovnice, korela¢ni funkce, rovnice pro dvoucasticovou korelaci, Bogoljubova hypotéza -
podminka oslabeni korelaci, podminky vedouci k Fokker-Planckovu (Landauovu),
Boltzmannovu a Lenard-Balescuovu sraZkovym integralim, aplikace Landauova srazkového
integralu (relaxace hybnosti elektroni, pfenos energie mezi elektrony a ionty,
vysokofrekvencni vodivost plazmatu)
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