
2010年 1月26日

プラズマ物理学 試験問題
(6問中4問選択)

1.電子密度 neのプラズマにおける電子プラズマ周波数が
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と表されることを示せ.ただし eは単位電荷， meは電子の質量， ε。は真空中の

誘電率とする.

2.直線電流 Iの作る静磁界と，その電流に平行な一様電界 Eが存在する場合の荷電

粒子(質量 m，電荷 q)の運動を考える.

(乱)荷電粒子が正イオンの場合について，¥lB ドリフト速度 VVBの方向と ExB

ドリフト速度 VExBの方向を図示せよ.

m v~ B x可7B ExB 
旬 B=77-37-，旬EXB=-W

(b)時間ムtの聞に ¥lBドリフトによって荷電粒子が得る静電ポテンシャルエネル

ギーの変化分ムWp を求めよ.

( c)同じく ，ExBドリフトによって旋回中心における磁束密度が変化することに

より，ムtの聞に荷電粒子が得る運動エネルギーの変化分ムWK を求めよ.こ

こで磁気モーメント μ=m吐/2Bの断熱不変性を用いてよい.そして静電ポ

テンシヤルエネルギーの変化分と比較し，会エネルギーが保存することを示せ.

3.電子密皮肉，電子温度 Teのプラズマ中を伝播する角周波数仙波数 kの小振幅波

動電界 E は，
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を満たす.ここで Cは光速，kB はボルツマン定数， meは電子の質量， ωpeはプラ

ズマ周波数五巧可，巴は単位電荷， EOは真空の誘騨である.

この関係を用いて，磁場のないプラズマ中を伝搬する横波と縦波の分散関係とその

性質を述べよ.

4.円柱座標 (r，O，z)を考える.z方向の一様な外部静磁界 Boの中に半径 αの円柱プ

ラズマがあり，プラズマの圧力 pが半径 Tの関数として

p(r)=po(l-~) α 

で与えられるとする.ここで α三Oとする.

(a)力学的平衡を保つためにプラズマ中を 0方向に流れる電流の電流密度を半径 r
の関数として求めよ.ただし，プラズマの庄力は十分小さいものとする.

(b)プラズマ中を流れる電流は軸方向の磁界を変化させる.α=O.すなわち一様

庄力の円柱プラズマの場合，プラズマ内部の磁界の大きさを求めよ.

5.距離 d離れた 2つの電極をもっ放電管に気体をつめ 2つの電極の聞に電圧を掛け

て放電を開始する.衝突電車住係数 (1個の電子が 1m進む間に，衝突電離によって

新たにイオン電子対を生成する回数)を α，陰極の二次電子放出係数(陰極表面に

正イオンが l個衝突したときに生成される 2次電子の数)を 7とするとき.d，α， 

7を用いて放電開始条件を導け.

6.以下の4つの聞いのいずれか2つに回答せよ.

(乱)デパイしゃへいとはどのような現象か，式を使わずに説明せよ.

(b)温度が高くなるにつれて，プラズマの電気抵抗が減少する理由を説明せよ.

( c)波と粒子の共鳴によってランダウ減衰が起きることを説明せよ.

(d)プラズマ中の両極性拡散を説明せよ.


