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МодельМодель
 

ультрахолоднойультрахолодной
 

плазмыплазмы

•
 

Двухкомпонентная
 

водородоподобная
 

плазма

•
 

Рекомбинация
 

по
 

Томпсону

•
 

Уровни
 

с
 

энергией
 

порядка
 

температуры
 

имеют
 большое

 
главное

 
квантовое

 
число

•
 

Потенциал
 

по
 

модели
 

«с полочкой»

0 1 50 eT K  0 8 12 310 10  en см 

~ 100 150k 
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ФункцияФункция
 

распределенияраспределения
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ЗоныЗоны
 

функциифункции
 

распределенияраспределения
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МетодМетод
 

кинетическихкинетических
 

уравненийуравнений
 

балансабаланса

 k
m mk k km k ke e ek

k m

dn n n n n n
dt

   


   

 e
k ke e ek

k

dn n n n
dt

  

e
el in

dT Q Q
dt

 



01.12.2010 НКС "Исследование неидеальной плазмы"            Москва 6

ВероятностиВероятности
 

переходаперехода
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СогласованностьСогласованность
 

двухдвух
 

методовметодов
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ЭффективноеЭффективное
 

числочисло
 

свободныхсвободных
 

электроновэлектронов

γe Te

 

, K n*e

 

,109

 
см-3

ñ*e

 

, 109

 
см-3

p~p=0 p=-γe

0.5 7.2 2.40 1.54 1.96 1.13
0.7 5.1 1.90 0.82 1.32 1.44
0.9 4.0 1.46 0.28 0.84 1.47

   * / /e
p

n f E T d E T
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ЗаключениеЗаключение

•
 

Использование
 

метода
 

молекулярной
 

динамики
 совместно

 
с

 
методом

 
кинетических

 
уравнений

 баланса
 

позволило
 

определить
 

функцию
 распределения

 
в

 
широкой

 
области

 
энергий

•
 

Анализ
 

процесса
 

рекомбинации
 

показал, что
 

при
рекомбинация

 
существенно

 
замедляется.

•
 

Установлена
 

взаимная
 

согласованность
 

обоих
 методов

 
в

 
области

 
энергий, где

 
можно

 пренебречь
 

многочастичными
 

столкновениями. 

~ 1
e
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ЭкспериментальныеЭкспериментальные
 

работыработы

Xe
Killian T C, Lim M , Killian T C, Lim M , KulinKulin

 
S, S, RolstonRolston

 
SS

Phys. Rev. Lett., vol. 86, p. 3759 (2001)

•• АтомнаяАтомная
 

массамасса
 

AA=131.=131.33
 

a.ea.e..мм..

•• ПотенциалПотенциал
 

ионизацииионизации
 

II=12.128=12.128
 

eVeV

•• ЧислоЧисло
 

атомоватомов
 

NNaa

 

=2=2··101066

•• КонцентрацияКонцентрация
 

атомоватомов
 

nnaa

 

=2=2··10101010

 

смсм--33

•• ТемператураТемпература
 

атомоватомов
 

TTaa

 

=10=10--55

 

KK

•• КонцентрацияКонцентрация
 

электроновэлектронов
 

nnee

 

==nnii

 

=2=2··101099

 

смсм--33

•• ТемператураТемпература
 

электроновэлектронов
 

TTee

 

=0.1=0.1
 

KK
 

––
 

11
 

KK

•• ТемператураТемпература
 

ионовионов
 

TTii

 

=10=10--55

 

KK
 

--
 

44··1010--33

 

KK РАЗРЯД

Основное

 
состояние E=0

Твердотельный

 

лазер

 

λ=882нм

6S[3/2]3 E=8.314eV

Лазер

 

на

 

красителях

λ

 

= 514 нм

6P[5/2]3 E=9.719eV
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НизкотемпературноеНизкотемпературное
 

приближениеприближение
•

 
При

 
малых

 
энергиях

 
налетающего

 
электрона

 
сечение

 
возбуждения

 
может

 быть
 

записано

•
 

Применяя
 

уравнение
 

детального
 

баланса
 

получаем, что
 

сечение
 

перехода
 обратно

 
пропорционально

 
скорости

 
налетающего

 
электрона, а

 
константа

 скорости
 

процесса
 

не
 

зависит
 

от
 

энергии

•
 

Таким
 

образом
 

для
 

константы
 

скорости
 

запишем
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