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Sporsmal fra (midveis)eksamen

Skisser partikkelbanen (for elektroner og protoner) for falgende kombinasjoner av
elektriske og magnetiske felt. For hver situasjon tydelig oppgi retningen av magnetisk og
elektrisk felt og koordinataksene. Tegn banene i et plan som best illustrerer bevegelsen
av ladede partiklene men ogsé beskriv bevegelsen i den ortogonale retningen.

a) Det magnetiske feltet er konstant langs x-aksen, det elektriske feltet er null.
Partiklene har i utgangspunktet en hastighet vy y=0 and v,=vo.

b) Det magnetiske feltet er konstant langs z-aksen, det elektriske feltet er null.
Partiklene har i utgangspunktet en hastighet v,=0 and v ;=vo.

¢) Det magnetiske feltet er konstant langs y-aksen, det elektriske feltet er konstant
langs z-aksen. Partiklene er i utgangspunktet i ro.

d) Det magnetiske feltet er konstant langs y-aksen, det elektriske feltet er konstant
langs z-aksen. Partiklene har i utgangspunktet en hastighet v, ,=0 and vi=vo.

e) Anta et magnetfelt langs y-aksen som gker i styrke med gkende z. Partiklene har i
utgangspunktet hastighet vy=0, og vx#0, v,#0, med Vx<<V;.

f) Hvilke av de ovennevnte situasjonene vil fore til stremmer?

Utlede Vlasow ligningen gjennom a anta at faseromstettheten er bevart.

Utlede induksjonsligningen for det magnetiske feltet og diskuter det magnetiske
Reynolds nummeret.

Hva inneholder “frozen-in theorem” og hvilke konsekvenser har den?

Ovelser

Fordelingen av partikkelhastighetene i en gas i termisk likevekt beskrives av Maxwell
distribusjonen:
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f(w)dv =Aexp| — dv

a) Bestemm konstanten A.
Hint 1: Husk at det nulte momentet av en fordelingsfunksjon er lik
partikkeltettheten.

Hint2: [* e ™*'dx =&
b) Bestemm gjennomsnittshastigheten.

Hint: fooo xe X dx = %

Utlede induksjonslikningen gjennom & kombinere Faradays lov med Amperes lov (uten
dE /8t delen) og Ohms lov. Bruk resistiviteten = 1/ L0

a) Skriv induksjonslikningen i en dimensjon, dvs anta B = B,(x, t), v = v,(x, t) og at
alle andre komponenter av det magnetiske feltet og hastigheten er null.
b) Til & begynne med, anta at hastigheten er null for alle x og t. For et magnetisk felt

B,(x,t =0) = f(x) = Agexp (—xZ/L2>

beregn den tidsavhengige B, (x, t) gjennom a bruke den formale lgsningen av
diffusjonslikningen med f(x) = B,(x,t = 0)

1 A2
B,(x,t) = P jf(x—/l) exp <_4772t> dA

Husk: fj:oe‘“xzdx ="/ q.

¢) Beskriver (med ord) hva som skjer med det magnetiske feltet nar t — o. Hva
skjer hvis resistiviteten er veldig liten?

d) Hvordan ma man velge v = v,(x, t) slik at det magnetiske feltet fra b) er konstant
i tid? Skisser det magnetiske feltet og hastighetsprofilen for denne situasjonen.
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