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1. V jaké vzdélenosti od povrchu terce (predpoklddejte, Ze je z uhliku a pro laser o vlnové
délce 351 nm) se nachdzi kriticky povrch a v jaké vzdédlenosti dochdzi ke vzniku dvou-
plazmonového rozpadu, pokud je charakteristicka délka plazmatu® 50 um? Déle predpo-

kladejte
(a) exponencidlni pokles hustoty plazmatu s rostouci vzdalenosti od terce,
(b) linedrni pokles hustoty plazmatu s rostouci vzdédlenosti od terce.

2. Jakou musi mit elektrony energii, aby prosly od kritického povrchu ke skutecnému po-
vrchu terce? Pro dosah elektronti v uhlikovém plazmatu vyuzijte empiricky vztah R =

=0,9334E17%7 kde E je v MeV a R je v g-cm™2.
3. Na jaké délce se elektrony v elektrickém poli plazmové viny urychli na tyto energie?

4. Jaké vinové délky rozptyleného svétla miizeme pozorovat v pripadé stimulovaného Rama-

nova rozptylu pro laser o vinové délce 351 nm?

Oznacme neo elektrénovia hustotu pre uhlikovi plazmu. V nasom pripade predpokladame, ze
Uplne vyionizujeme uhlik, teda na jedno jadro uhlika bude pripadat 6 elektrénov. Hustotu
atémov spocitame ako N = pc/mc, pricom pc je hustota uhlika, a m¢c je hmotnost jedného
atému uhlika. Po dosadeni dostdvame n.o = 6pc/mc = 6,8 - 1023 cm 2. Dosadime do vztahu z

textu seridlu
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kde z. je charakteristicks dizka v plazme. Pre polomer kritického povrchu mame
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Pre dvojplazménovy rozpad platia rovnaké vztahy, pricom len polozime n. rovné stvrtine oproti
prvej Casti. Pre linedrny pokles dostavame x = 49,8 um a pre exponencidlny x = 290 um. Pri
porovnani hodnét a po konzultacii s nacrtkom v texte seridlu je zjavné, ze exponencialny popis

je v tomto pripade nutny/spravny.

1Hustota plazmatu n. v zavislosti na vzdalenosti od terce se typicky vyjadiuje jako funkce n. = f(x—zr),

kde z je vzdéalenost od terce a z. je tzv. charakteristicka delka plazmatu, kterd predstavuje skalovaci parametr

od terce.
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Pokracujme v rieseni druhej podilohy. Veli¢ina R je definovand pomocou hustoty plazmy a

spocitame ju ako
x
R = / pdl.
0

Ak predpokladame, ze hustota p je zavisla na [ rovnako ako n., tak mozeme napisat

R:/ poe 7 dl.
0

Kedze = > x., m6zeme zmenif integracné medze na

R:/ poe7# di,
0

i [oame %]
0
R =2x.po.

Pre zasiahnutie teréa potrebujeme elektrény aspon s takymto dosahom. Dalej vyjadrime E z
empirického vztahu zo zadania a dosadime

. R 1/1,756 7
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E =80keV.

Elektréony musia mat energiu aspon 80keV, aby zasiahli povrch terca.
K urychleniu elektrénov na tato energiu pomocou plazmovych vin vyuzijeme vztah z textu
seridlu pre intenzitu elektrického pola
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kde plazmovi frekvenciu vypocitame ako
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N4és zaujima hlavne urychlenie na vysoké energie v oblasti kritického povrchu, teda ne = nc, ¢o
po dosadeni dava

wpc =
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Dréhu, na ktorej sa elektrén urychli spoc¢itame ako [ = %, kde U = 80KkV pretoze elektrén méa
naboj 1le. Po dosadeni

I =

500 keV . 2nc
2 X
e
[=9nm.
Vieme, ze k stimulovanému Ramanovmu rozptylu dochadza pri ne < Z¢. Zo zékona zachovania
energie plati wo = w1 + w2, kde v nasom pripade je w1 = wpe pre ne < 5, a wa = i—’:, kde Ar
je vlnova dlzka, ktord Ramanov rozptyl moze dosiahnut.
Po dosadeni n. = “¢ do vztahu
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Vidime, ze polovica energie ide do plazmy, z toho logicky druhé polovica do Ramanovho rozpty-
lu. Odtialto vyplyva, 7e frekvencia bude poloviéna ako je frekvencia laseru, teda vlnova dizka
je dvojnasobnd Ar = 702nm. Stimulovany Ramanov rozptyl mdzeme pozorovat na vlnovych
dizkach 702nm aZ 351 nm.
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