11 клас . Задача№ 2

Визначити, як рухатиметься розріджена повністю іонізована плазма, вміщена в електричне та магнітне поля, спрямовані взаємно перпендикулярно. Чи можна вважати, що плазма рухатиметься як єдине ціле? Швидкості усіх частинок плазми вважати набагато меншими за швидкість світла. Зіткненнями між частинками плазми знехтувати.

Розв’язок


Розглянемо спершу рух окремої зарядженої частинки. Нехай магнітне поле спрямоване вздовж осі 
[image: image1.wmf]z

, електричне - вздовж осі 
[image: image2.wmf]x

.
Нехай початкова швидкість зарядженої частинки спрямована довільно, її проекція на напрямок магнітного поля - 
[image: image3.wmf]//

v

, перпендикулярна до поля компонента - 
[image: image4.wmf]v

^

. За відсутності електричного поля рух частинки складатиметься з рівномірного руху вздовж магнітного поля зі швидкістю 
[image: image5.wmf]//
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і циклотронного обертання в площині xOy з частотою 
[image: image6.wmf]c
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 по колу ларморівського радіусу 
[image: image7.wmf]L
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Наявність електричного поля приведе до того, що в протилежних (у напрямку 
[image: image8.wmf]x

) точках орбіти швидкість зарядженої частинки відрізнятиметься на величину 
[image: image9.wmf](
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. Якщо прийняти, що точка 
[image: image10.wmf]0
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 суміщена з центром орбіти, то можна спрощено вважати, що половини орбіти, що відповідають додатнім і від’ємним 
[image: image11.wmf]x

, частинка пролітає зі швидкостями 
[image: image12.wmf]vv
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 та 
[image: image13.wmf]vv
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. В результаті орбіта не замикається, і з’являється середня швидкість у напрямку 
[image: image14.wmf]y
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[image: image15.wmf][
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Видно, що ця швидкість - швидкість дрейфу в схрещених полях - не залежить ні від швидкості, ні від маси, ні від заряду частинки. Отже, електрони та позитивні іони дрейфуватимуть з однаковою швидкістю. Значить, плазма рухатиметься як ціле з дрейфовою швидкістю 
[image: image16.wmf]B
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 (можна чекати, що ця формула справедлива з точністю до числового коефіцієнту порядку одиниці, але, як показує більш акуратний розрахунок, вона є точною).
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