Co kdyz zapomenu Sahu? Miroslav Broz
e

Obcas se mi stane, ze zapomenu né&jakou dulezitou rovnici: Maxwell, Planck,
Einstein, Hamilton, Schrodinger, ... Co ted? Zkusim si vzpomenout!

Jedna se rovnici popisujici ionizaci, resp. rekombinaci, vysvétlujici vznik spek-
tralnich car *. Predev$im je tieba si uvédomit, jaké veli¢iny prichéazeji viibec
v avahu. Jisté ioniza¢ni energie F; pro vodik 13,6eV!. Déle termodynamicka
teplota T' a Boltzmannova konstanta k (jsou vzdy spolu, protoze kT je energie).
Co dalsiho? Mozné Planckova konstanta h, elementarni naboj e (ne, uz je zahr-
nut v E;), hmotnost elektronu m,, rychlost svétla e (ne, mec? je moc; neni to
tvoteni e~ ). Nesmim ovSem zapomenout na koncentraci n! Kdyby n — 0, nikde
nic (ani i., ani r.). A samoziejmé stupen ionizace X = Ze; uvazime jen 2 stavy:
X = 0 neutralni, X = 1 tiplné ionizovany. Kromé ¢iselného faktoru (10°) tam
horko—tézko mutze byt néco jiného. . .

Ve statistické fyzice se ukazuje, ze se v rovnovaze realizuje nejpravdépodobné;jsi
rozdéleni, obvykle obsahujici exponencialy. V nasem pripadé jde o e*%, nebot
proT —0,jdee... = 0aX — 0, jak ma. Naopak pro T — o0, e... = 1, X — L.
Ze by tedy X—e—k@” Nikoliv! Exponen(:lala sama nikdy neni pravdepodobnostl

Na levé strané musi byt pomér stavi ﬁ. Pro X — 1 (iplnou ionizaci) vsak
diverguje, tzn. 7e v ¢itateli musi byt néco divergujiciho (7). Otézka pak je, v jaké
mocniné? Alternativné ve jmenovateli néco jdouciho k nule (n). Nez se provede
jednotkova (téz rozmérova) analyza, sepisu si jednotky: [kT] = J = kgm?s~2,
[n] =m~3, [h] = Js, [he] = Jm, [mc?] = J.

Zacnu koncentraci. Ne, za¢nu chemickou reakci:

H+y=ph+e, (1)

podle které mohu vidét, ze ionizace o n, rekombinace o npne = n2 (spec. pro
dvouhladinovy vodik). Tj. zcela zdsadni! Ionizace je zde zafiva (predpokladame,
ze zéfeni je vzdy v rovnovaze s latkou; viz Planck), je tedy timérnd piimo. Re-
kombinace zévisi na kvadratu, protoze se museji potkat dvé ¢astice. Mame-li vlevo

(bezrozmérny) 2%, musime mit vpravo Z%. Rozmérové to odpovida [n~!] = m?.

Ptvodné jsem uvazoval, ze je pokratim Vyrazem (kT/he)?, ale nechci nelogické c.
Krom toho si matné pamatuji mocninu /2, proto postupuji takto:

[(KT)?/2n—1] = kg mO 573,
[(mekT)3/*n~1] = kg’ m®s—2,
[(mekT)3?n=1h=3] =1

1. 1eV =1,602176634 - 10719 J (piesnd; viz SI 2019)



Nakonec doplnim faktor 2r (viz de Broglie):

X (2nmekT)2

1-X h3

&

_ i

S
a
3

(2)

’ 2 . . .
Kdo chce, prevede vsechna n vlevo a upravi na ff—xne (tzn. kvadratickou rovnici),
ale at to nedéld, protoZze pak neni dobfe vidét role koncentraci!
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