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Abstrakt:
Pti doutnavém vyboji jsme pomoci dvojité Langmuierovy sondy méfili voltampérovou
charakteristiku (I-V) plazmatu v nizkotlakové vybojové trubici, kterd byla naplnéna
fidkym plynem (neon). Z téchto naméfenych hodnot jsme sestrojili I-V charakteristiku,
kterou jsme potom porovnali s teoretickou kiivkou. Pomoci naméfenych hodnot a
jejich porovnavani jsme pak dosli k hodnotam hustoty a teploty dan¢ho plazmatu.

1 Uvod

Pfi experimentu jsme pracovali s nizkoteplotnim plazmatem. Plazma je kvazineutralni plyn
nabitych a neutrdlnich cCastic, ktery vykazuje kolektivni chovani. Kvazineutralita - celkovy
elektricky naboj je mnohem mensi nez celkové mnozstvi absolutni hodnoty zaporného a
kladného naboje. Kolektivnim chovadnim rozumime pohyby, které nezavisi pouze na lokalnich
podminkach, ale rovnéz na stavu plazmatu ve vzdalenych oblastech. Déle jsme pouzivali
dvojitou Langmuierovu sondu, coz je mald kovova elektroda, ktera ptichazi do ptimého
kontaktu s plazmatem a méti jeho proud. Pro I-V charakteristiku dvojitych Langmuierovych
sond plati vztahy (1) a (2):
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kde 7 je proud protékajici sondou, / je iontovy saturovany proud, 4; a 4, jsou plochy casti
Langmuierovych sond v plazmatu, g, = 1,602 - 10" C elementarni naboj, V je méfené napéti
na sondé, A¢ je rozdil potencialii sond, k= 1,38 - 10 JK™' je Boltzmannova konstanta, 7T je
teplota plazmatu v K, m = 3,35 - 10 kg je hmotnost atomu neonu a #; je hustota iont.

2 Méreni

Provedli jsme dvé méfeni na nizkotlakové neonové trubici pomoci dvojité Langmuierovy
sondy (obr. 1). U prvniho méfeni s napétim 850V jsme méfili s krokem napéti 2V a v Castech,
kde dochézelo k vyraznym zménam v hodnotach proudu jsme zvolili krok 1V. Pfi druhém
méfeni s napétim 1000V jsme postupovali podobné, ale v €astech s nejveétsimi rozdily hodnot
proudu jsme zvolili krok 0,5V.
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Obr.1: Schéma zapojeni experimentu

Tak jsme vytvofili graf namétfenych hodnot I-V charakteristiky a porovnavali s teoretickou
kfivkou. Zméfili jsme primér a délku casti Langmuierovych sond, které ptichazely do
pfimého kontaktu s plazmatem, abychom mohli dopocitat jejich povrch a dosadit jej do
vztahl (1) a (2). Tak jsme vytvoftili graf namétenych hodnot I-V charakteristiky a porovnévali
s teoretickou kiivkou (graf I, graf 2). Z porovnani I-V charakteristik jsme ziskali hustotu a
teplotu plazmatu v trubici.
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Graf 1: I-V charakteristika pri zdrojovém napéti 850V
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Graf 2: [-V charakteristika pri zdrojovém napeti 1 000V

3 Shrnuti

Provedli jsme dvé méfeni na nizkotlakové neonové trubici pomoci dvojité Langmuierovy
sondy. Nejdiiv se zdrojovym napétim 850V a potom se zdrojovym napétim 1000V. Naméftili
jsme dvé I-V charakteristiky a z nich jsme ziskali porovnanim s teoretickou ktivkou podle
vztahl (1) a (2) hustotu a teplotu plazmatu (tab.1). Zjistili jsme, Ze s napétim ndm vzrostla
hustota a teplota plazmatu. Hustota a teplota nam s napé€tim rostla, protoze pii vys$Sim napéti
se ionizovalo vice &astic. Pro typicky doutnavy vyboj je hustota plazmatu v fadech 10" m> a
teplota 2eV (1eV = 11 600K). NaSe namétené hodnoty ptiblizné odpovidaji témto hodnotam.
Chyby ndm mohly vzniknout nepfesnym zmétenim plochy sondy, protoze bylo provedeno



pies vybojovou trubici. Dal§im zdrojem chyb mohlo byt nestalosti proudu mezi sondami pii
konstantnich hodnotach napéti.

Tab. 1: Ziskané hodnoty hustoty a teploty plazmatu

ulny n; [m'3] T [K]

850 16 -10 1 25 000

1000 24-10 27 000
Podékovani

Podé&kovani za zaptijceni pfistroji, dodani novych informaci, nas§im skvélym supervisoriim za
pevné nervy a vSem, ktefi ndm umoznili, aby takovato akce viibec vznikla.
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