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1. (12 %)Debye lengdÍ fjarlægri vetrarbraut er ský sem samanstendur af róteindum og andróteindum, semeru af þéttleika n = 106 m−3 og hafa hitastig 100 K. Hver er Debye lengdin ?Debye lengthA distant galaxy 
ontains a 
loud of protons and antiprotons, ea
h with density
n = 106 m−3 and temperature 100 K. What is the Debye length ?
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2. (18 %)Háfstöðug sameindaástönd - klórLægstu sex ástönd klórsameindarinnar eru, með vaxandi örvunarorku, X1Σ+
g
, 13Πu,

11Πu, 13Πg, 11Πg, og 13Σ+
u
. Hver þessara ástanda eru hálfstöðug ? Ge�ð ástæður.Hvers er að vænta við örvun upp í þessi ástönd með hliðsjón af stöðuorku ferlumfyrir Cl2 ?Metastable mole
ular states - 
hlorineIn order of in
reasing energy, the six lowest states of Cl2 are X1Σ+

g
, 13Πu, 11Πu, 13Πg,

11Πg, and 13Σ+
u
. Whi
h of these states are metastable ? Give the reasons. Whatis to be expe
ted if the mole
ule is ex
ited to these levels based on the potential
urves for Cl2 ?
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3. (30 %)Hringhraðalafhleðsla í jafnvægiHringhraðalafhleðsla er örvuð í argon gasi við 1 mTorr þrýsting með 2.45 GHz,hægra hringskautaðri bylgju, sem ber Pinc = 1000 W innkomandi örbylgjua�. A�iðer sent um kvars glugga á öðrum enda á sívölum klefa af radía R = 10 
m oglengd l = 50 
m. Segulsvið fellur frá glugganum og inn í klefann, með sviðsstigli íhermisvæðinu α = 4 m−1.(a) Gera skal ráð fyrir að innkomandi a� ísogist einsleitt y�r þvermál rafgassins, þaðséu engin töp til hliðarveggja afhleðslunnar (eftir radíanum) en að það séu töp tilveggja í endum afhleðslunnar. Finna skal rafeindahitastigið, Te, og rafgasþéttleikanní miðju afhleðslunnar, n0.(b) Notið
Sabs

Sinc

= 1 − exp(−πη)og staðfestið að svo að segja allt innkomandi a� sé gleypt af rafgasinu.(
) Finna skal minnsta innkomandi a� sem viðheldur afhleðslu.(d) Notið niðurstöðurnar úr (a), (b), og (
), og rissið n0 sem fall af Pinc (línulegurskali) fyrir 0 < Pinc < 1000 W.
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ECR Dis
harge EquilibriumAn ECR dis
harge is ex
ited in argon gas at a pressure of 1 mTorr by a 2.45 GHz,right 
ir
ularly polarized wave 
arrying Pinc = 1000 W of in
ident mi
rowave powerthrough a quartz window at one end of a 
ylindri
al dis
harge 
hamber of radius
R = 10 
m and length l = 50 
m. The magneti
 �eld monotoni
ally de
reases fromthe window and into the 
hamber, the logarithmi
 �eld gradient at the resonan
ezone er α = 4 m−1.(a) Assuming that all of the in
ident power is uniformly absorbed over the 
rossse
tional area of the plasma and that there is axial loss, but no radial loss of plasma,�nd the ele
tron temperature Te and the 
entral plasma density n0.(b) Use

Sabs

Sinc

= 1 − exp(−πη)and verify that essentially all of the in
ident power is absorbed by the plasma.(
) Find the minimum in
ident power that will sustain the dis
harge.(d) Using your results in (a), (b), and (
), and sket
h n0 versus Pinc (linear s
ales)for 0 < Pinc < 1000 W.
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4. (40 %)Köfnunarefnisafhleðsla þar sem töp í rúmminu eru ráðandiGera skal ráð fyrir niturafhleðslu í æstæði (rafjákvæð) með einsleitan þéttleika nN
+

2
=

ne og rafeindahitastig Te. N+
2 jónir eru myndaðair í rúmmálinu með jónun sem stafaraf árekstri rafeinda við hlutlausar sameindir N2 gass (þéttleiki ng) með hraðafasta

kiz(Te) og tapast í rúmmálinu við sameiningu rafeindar og sameindajónar sem leiðirtil klofnunar sameindarinnar
e + N+

2 −→ N + N∗sem hefur hraðafasta krec. Gera skal ráð fyrir að það séu engin y�rborðstöp (sveimtöp)og engin önnur myndunar eða eyðingarferli. Setjum pabs sem a�ið sem rafgasið tekurtil sín á rúmmálseiningu og Ec vera árekstrartöp fyrir hvert rafeinda-jónapar sem ermyndað.(a) Ritið jöfnu sem lýsir fyrir myndun og eyðingu jákvæðra jóna og jöfnu fyrirorkujafnvægi í æstæði.(b) Finna skal töluleg gildi á ne og Te fyrir kiz = 2 × 10−14 exp(−15.5/Te) m3/s,
krec = 10−12 m3/s, Ec = 200 V, pabs = 105 W/m3, og ng = 3.16 × 1022 m−3.(
) Nú skal gera ráð fyrir að við tímann t = 0, sé skyndilega slökkt á a�inu, (pabs ≡ 0fyrir t > 0). Sýna skal að fyrir Ec ≫ Te), sé uppha�egur (t = 0+) hrörnunarhraði
T−1

e dTe/dt fyrir rafeindahitastig mun stærri en fyrir uppha�ega hrörnun rafeindaþét-tleikans n−1
e dne/dt.(d) Gera skal ráð fyrir að Te hrörni mun hraðar en ne eins og sýnt var í hluta (
).Finna skal jöfnu fyrir ne(t) fyrir t > 0+ (eftir að Te hefur hrörnað).
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Nitrogen Dis
harge With Volume-Loss Pro
essesConsider a steady state nitrogen (ele
tropositive) dis
harge with uniform density
nN

+

2
= ne and ele
tron temperature Te. N+

2 ions are 
reated in the volume byele
tron-neutral ionization of N2 gas (density ng) with rate 
onstant kiz(Te) and arelost in the volume by ele
tron-ion disso
iative re
ombination
e + N+

2 −→ N + N∗with rate 
onstant krec. Assume that there are no surfa
e (di�usion) losses and noother volume generation or loss pro
esses. Let pabs be the power absorbed per unitvolume and Ec be the 
ollisional energy loss per ele
tron-ion pair 
reated.(a) Give the steady state equations for positive ion 
onservation and for energy
onservation in this dis
harge.(b) Find numeri
al values for ne and Te for kiz = 2 × 10−14 exp(−15.5/Te) m3/s,
krec = 10−12 m3/s, Ec = 200 V, pabs = 105 W/m3, and ng = 3.16 × 1022 m−3.(
) Now assume that at time t = 0, the power absorbed is suddenly turned o� (pabs ≡

0 for t > 0). Show that for Ec ≫ Te), the initial (t = 0+) de
ay rate T−1
e dTe/dt forele
tron temperature is mu
h greater than for the initial de
ay n−1

e dne/dt for thedensity.(d) Assuming that Te de
ays mun
h faster than ne as shown in part (
), then �ndan expression for ne(t) for t > 0+ (after the de
ay of Te).
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