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I. Plasma trong dién truong

1.Dién tich trong dién truwong

Gia str, c6 mot dién tich dwong q dugc dua vao dién truong. Khi dé truong sé tac dung 1én dién
tich. Khi d6 truong sé tac dung Ién dién tich dwong d6 mot luc F = q.E , luc ¢6 huéng doc dudng strc.
NéEu ngoai luc dién khong cé céac luc khac tac dung | én nd, thi hat mang dién sé chuyén dong nhanh
dan déu doc theo dudng stc.

D0Gi véi cac hat mang dién am thi dién truong tac dung 1én né mot luc khong doi, nhwng cé huéng
nguoc voi duong strc. Bdi vay , cac hat mang dién tich am cling chuyén dong nhanh dan déu nh wng
theo chiéu nguoc vai chiéu chuyén dong clia hat mang dién tich d wong.

Gia s rang, c6 mot dién tich duvong q bay vao dién truong gitra hai ban song song cia tu dién,
nghta 1a duwong strc vudng goc véi huéng bay. Trong luong P clia hat mang dién valuc dién F =q.E,
cling t&c dung Ién dién tich ndy. Ca hai luc déu hwdng thang ding xubng phia dudi. Vi vay hat chuyén
dong nhanh dan déu theo phuong thang ding huwdng xuéng phia dudi. Khong c6 lvc ndo téc dung 1én
hat theo phwong ndm ngang va bai vay né chuyén dong déu theo phuong nay. Chuyén dong do hoan
toan giong nhu chuyén dong cla vat thé bi ném theo phwong nam ngang trong truong hap dan. Boi
vay, quy dao chuyén dong clia hat mang dién tich d wong trong dién truong khong ddi va dong nhat la
duong parabol.
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Néu khong tinh dén trong lwvong cua hat, thi hat mang dién tich am trong truong sé chuyén dong
theo quy dao parabol. B&i vi lyc tac dung Ién hat mang dién tich am hudng nguoc voi dudng stic. Néu
tinh dén trong lvong cuta dién tich, thi hat mang dién tich &m c6 thé chuyén dong hoac theo d uong
parabol 16i phia trén, hodc theo dwong parabol 16i xudng phia duéi. Biéu d6 phu thudéc vao trong
lvong hay luc dién ndo 16n hon. Néu hai lvc nay bang nhau vé do 16n thi néi chung hat sé khong léch
v@ phia trén cling nhu vé phia dwdi. Nghta 12 dién tich am s& chuyén dong théng déu theo ph rong nam
ngang v&i van tdc bang van téc ban dau cla dién tich khi bay v o dién trwong.

Hién twong chuyén dong clia cac hat mang dién trong dién tr vong da dwoc nguoi ta st dung vao
viéc ché tao cac Ong tia dién to.

Chuyén dong clia hat mang dién bay vao dién trwvong cé hudng lap thanh mot géc véi cac duong
stre cling dwgc nghién clru mét cach twong tw. Va trong treong hop nay quy dao cla hat mang dién la
mot dwong parabol hay mot nhanh parabol. Gidng nhu chuyén dong cta vat thé dugc ném lén theo
phuong xién goc trong truong hap dan.

Chung ta hdy khao sat sir chuyén dong cla dién tich trong dién tredng cta dién tich khac, ma coi
dién tich nay la bat dong. Vi khoang cach gitra cac hat thay d6i nén luc tvong téc gitra chiing cling
thay d6i. Khi hat & xa nhau, lic twong tac nhd va quy dao cong it. Khi hat chuyén dong bay lai gan hat
bét dong thi Iwc twong tac tang Ién, va quy dao bi cong nhiéu. Khi hat chuyén dong di xa thi quy dao
lai bi cong it. Quy dao cla hat la dudng hypebol.



2. Ban kinh Debye

Plasma dwvoc cau tao b&i mot s6 16n cac hat mang dién tich d wong, am va cac hat trung hoa. Téat
nhién ma&i nhin thi dwong nhuw chuyén dong clia mét hat lién quan rat it dén plasma.

Nhung ching ta hay twéng twong ra rang : Khi mat do hat trong plasma la nho thi do la plasma
lodng. Vi cé&c hat & cach nhau kha xa, nén su tvong tac cla ching né ¢ thé bd qua va cd thé coi
chuyén dong cua cac hat chi chiu tac dung cla tr vong ngoai.

Mot diéu hién nhién la dién treong Coulomb ton tai toan bo khong gian xung quanh dién tich ; né
chi bién mat & khodng cach Ién vo6 cung. Néu quan sat truong cla chinh mot loai dién tich trong
plasma, tirc la toan bd sd 1én cac hat mang dién cung tén, thi sé thdy trwong cla cac dién tich nay
khong phai dwoc kéo dai dén vo cung, mabi chan lai bat dau tir khoang cach R, nao ddy. R, duoc goi
l[aban kinh Debye. Ban kinh Debye du ¢c xac dinh bdi cong thirc:

:
i

O day T lanhiét do tuyét d6i, con n 1a mat do electron. Nhuw vay, dién truong clia hat mang dién
trong plasma chi cé trong hinh cdu bén kinh R, . Céc hat trong plasma chi t&c dung véi nhau khi

chang & cach nhau mot khodng cach nhd hon ban kinh Debye. Ban kinh Debye ddc trung cho khoang
cach hiéu dung twong tac gitra cac hat va trong khoi cau véi ban kinh Debye c6 rat nhiéu hat mang
dién cla plasma, con trong chat khi trung hoa thi nguoc lai, khoang cach hiéu dung tuong tac gilra cac
hat nhd hon nhiéu kho&ng cach trung binh gitta cac phan tt. Trong plasma thi L<<R,

Ban kinh Debye la d&c tinh rat quan trong clia plasma. Bac biét | ané xac dinh mét 16p mang tén la
Lengomeare. L 6p nay dwoc tao ra khi co su tiép xta gilta plasma véi vat ran (nh v voi cac dau do). Vi
cac electron trong plasma co van téc 16n va ddng hon cac ion, nén sé electron bay dén dau do nhiéu
hon s6 ion. Vi thé dau do duoc tich dién am. Gilra dau do va plasma xuét hién mot dién trueong lam
can trd s chuyén dong cla cac electron dén dau d 0. Khi chuyén dong cua céc electron bi ngung lai,
thi xung quanh dau do mang dién &m xuét hién mot 16p dién tich d wong. D06 day |¢p ndy ding bang do
[&n ban kinh Debye R, .

3. Su tén xa cac hat mang dién

Vi dién treong bao quanh dién tich trong plasma bi chan lai n én sy twong tac Coulomb gilra cac
hat mang dién chi xay ra trong ban kinh Debye. Nghfa 13, céc hat trong plasma khi chuyén dong trong
khoi cau Debye, s& gay ra su tan xa cac hat mang dién béi tam tr vong Coulomb. Hay twéng twong,
ma&t chum hat mang dién “ bay t¢i” mot dién tich bat ddong m a ngu¢i ta goi dién tich bat dong dy lavat
tan xa. Do su twong tac vai cac dién tich bat dong ma moi hat trong chim bi 1éch di theo cac hwdng
khac nhau. D6 chinh la sv tan xa clia cac hat bay t¢i. Moi su tdn xa déu d woc dac trung béi tiét dién
hiéu dung & . Dong hat trung hoa chi bi tan xa sau khi va cham khong dan hoi v6i cac hat tan xa. Sw
vacham do xay ra khi khoang cach gitra cac tam qua cau nho h on hoéc bang téng cac ban kinh cla hai
qua cau. Dién tich hinh tron v&i ban kinh bang téng hai ban kinh cac quéa cau, chinh | atiét dién hiéu
dung tan xa

8 =m(R+R)’

Qua cau bat ki bay t¢i va vao tiét dién hiéu dung tan xa, né nhat dinh bi léch di. Néu qua cau

khong bay t&i “bia” thi n6 c6 thé bay ngang qua, va khong chiu twong tac. Hién tugng khac di, néu



chang ta xét nhitng hat mang dién, ching <& bi tan xa khéng chi khi va cham khong dan héi voi tam
tan xa, ma con cé khi di ngang qua cach xa tdm. Chinh vi cac hat mang dién tuwong tac qua dién trwong
clia minh — hoan toan khéng can ti€p xuc véi nhau.

Nhung chiing ta hdy nh¢ lai rang: trong plasma tredng Coulomb clia dién tich bi chan lai & khoang
cach bang ban kinh Debye. Vi thé khi nghién clru sv tan xa cac hat mang dién trong plasma duoc
nguoi ta khao sat ba mién dac trung: mién va cham gan mién va cham xa, mién & ngo ai ban kinh
Debye.

Quy dao chuyén dong cua hat dién trong mién va cham “gan “sé bi cong nhiéu vi luc tuong tac
gitra cac hat Ion. Khi luc twong tac cac hat 1a nhd nén quy dao bi cong it. Nhwng can phai noi rang,
trong trwong hop nay s thay doi cudi cung clia hwdng vecto van toc co thé rat 16n, vi sy tac dung cua
[y yéu xdy ra trong mot khoang thoi gian dai. Bién gi¢i gita mién va cham “gan” va “xa” cé tinh chét
rat quy wéc. Nguoi ta nhan ban kinh Debye la bién gi¢i trén cung clia mién xa. & ngoai ban kinh
Debye khbng co su tvong tac Coulomb gilra cac hat.

Van toc dién tich cang I6n thi tiét dién hiéu dung cang nhd. DB4i véi trvong tan xa, nhirtng hat dang
chuyén dong nhanh khé bi léch hon nhitng hat chuyén dong cham.

Tiét dién hiéu dung va cham “xa” trong plasma I6n h on gap 10 Ian tiét dién hiéu dung va cham
“gan”. Biéu do6 c6 nghia la si va cham “xa” cho hiéu tng Ién hon su va cham “gan”. Vi thé, khi
nghién ctru plasma nguoi ta thudng hoan toan khong tinh dén sv va cham gan.

II. Plasmatrong tir treong

1. Hat mang dién trong tir truwong

Chuyén dong clia hat mang dién trong tlr trvong phirc tap hon nhiéu so véi trong dién truong.

NEu dién tich dirng yén, thi tir treong hoan toan khong téc dung 1én nd. Néu dién tich chuyén dong
véi van toc v, thi tir treong tac dung 1én né moét luc goi lalwc Lorentz. B0 16n cua lwc Lorentz duoc
tinh béng: F = q.[(@]

Do 16n cla lwc Lorentz khdng chi phu thudc v ao tri s6 van téc ma con phu thudc vao hwéng cla
van téc.

Huéng clia luc Lorentz: vudng géc véi vva B

Chigu tuan theo quy tic ban tay trai.

+ Xét tlr trvdng dong nhat va khoéng déi, quy dao chuyén dong ctia hat mang dién khi:

e V.1 B:Luc Lorentz khong lam thay di do 16n van téc machi 1am thay d6i phuong clia vecto

van toc, két qua lahat chuyén dong tron déu, ban kinh quy dao la: R= m—é
g
v Van toc hat cang lén thi bén kinh qu‘y déo cang Idﬁ(tl‘f trvong kho lam cong quy dao
clia hat chuyén déng nhanh hon hat chuyén dong cham).
v Cam tng tir cang 16n thi ban kinh dwdng tron cang nhé.
v Khoi lvgng hat cang I6n thi ban kinh quy dao cang Ién(hat c6 khéi lvgng Ion thi co

quén tinh cang I 6n vatwr treong khé lam cong quy dao cua no).



v D0 I6n dién tich cang Ién thi ban kinh quy dao cang nhé.

Khi chiing ta dwa biéu thirc trén vao cong thirc tan s6 goc clia si quay: o :% thi o, = % Nguoi
tagoi tan s6 quay clia hat mang dién trong tlr tr vong latan sd xiclétron. Hat mang dién sé quay voi tan
sO nhu thé trong may gia tc xicldtron. Ban kinh quay cuta hat goi laban kinh xiclétron.

T cong thirc trén tathdy, tan s6 xiclétron khong phu thudc v ao van toc cla hat. Biéu do cé nghia
[a, moi hat giéng nhau c6 van toc khac nhau & trong ¢ Ung mot tir tredng déu quay véi cing mot tan so.

Nhirng két luan nay chi ding khi van toc clia hat nhé hon van téc anh sang va trong truong hop
nay, khoi lvgng hat khong phu thudc vao van tdc ctia n6. Néu van toc cla hat so sanh d wvoc véi van toc
anh sang thi khoi lvong clia né sé phu thudc vao van téc chuyén dong, va khi dé tan so xicldtron cling
S8 phu thudc vao van tdc clia hat.

Trong plasma, tan sé quay cla hat mang dién d wong va cta dién t& dugc xac dinh nhv  sau:
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Vi khéi lvgng cda ion 16n hon khéi lwgng cua electron nhiéu lan, nén céc eectron quay trong tir

truong nhanh hon nhiéu so véi cac ion.

. (V,E)za . Khi d6 ta phan tich van téc cua dién t& theo hai phwong : phwong doc theo tir

trvong(v, ) va phrong vudng goc tir treong(v, ).

(N[
AAAAN

[ ]
Theo phuong doc theo tir trwdng, hat chuyén dong théng déu.
Theo phuong vudng goc voi tir truong, dwdi tac dung cta lwc Lorentz, hat chuyén dong theo
dwong tron trong mat phang vudng goc vai tir tredng.
K&t qua la hat s& chuyén dong theo dwong xodn 6¢c. Khoang cach h ma hat di qua doc theo tir
treng sau mot vong tron ven theo dwdng xoan 6¢ dwoc goi 1a bwdc xoan.
2rm
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Tathdy, v&i cung mot gia tri van téc v, , brdc xoan cla cac electron nhd hon nhiéu so vai budc
X0&n clia cac ion.
2. Hat mang dién chuyén dong trong dién tir truvong.
Trong cac diéu kién nhu thé, tam vong tron xiclotron(duoc goi 1a tAm chinh), n6 bat dau dich
chuyén theo huéng vudng goc vai tir treong. Nguoi ta goi chuyén dong dé ctia tam chinh la sy tréi.
Gia sl rang, ngoai tir treong déng nhét va khong déi con cd mot dién trudng dong nhét va khong
ddi c6 huwdng vubng goc vai cac duong cam (ng tir cling tac dung |én hat. truong nay duoc goi la
tredng giao nhau. Gia st, tlr trwdng vudng goc vai mat phang hinh vé va huéng vé phia ching ta, con
dién trwong hudng doc theo truc y. Bau ti én ching ta hdy dat mot dién tich duwong ¢ goc toa do. Khi do
tlr treong khong tac dung 1én dién tich, va dudi tdc dung cta dién treong thi né bt dau chuyén dong
nhanh dan doc theo truc y. Nhwng tlr trvong lai tac dung 1én dién tich chuyén dong. Khi van tdc cla

h=v,.




hat nhd, nd chd yéu chuyén dong theo huéng cuia dién triedng, con tir trudng chi lam cong mot it quy
dao clia nd. Du6i tac dung cuta dién trwong, cung voi su tang 1én van téc cla hat chinh lwc Lorentz
cling dwoc tang 1én 1am cho quy dao clia hat cang ngay cang bi xoan lai. Cudi cuing khi van téc Ién dén
ndi luc Lorentz trdi hon lwc tang tdc cla dién trudng, thi chuyén dong tré nén cham dan. sau mot
khodng thoi gian nao day thi hat dirng lai vatat ca dwoc lap lai tr dau. Su gidi quyét chinh xac bai toan
nay chi ra rang quy dao cla hat 1a duong cong xicloit. T Uy theo hat c6 van téc nhu thé ndo & thoi diém
ban dau vathoi gian né & diém dé maquy d)f(;lo cla no la dwong xicldit hay dwdng cong nhu hinh vé.

2

Nguoi ta goi nhitng duong cong dé la duong trokhoit. Nhw vay chuyén dong clia hat mang dién
trong tredng giao 1a phic tap. C6 thé biéu dién nd d wdi dang sw quay clia hat theo xicldit va s chuyén
dong cua tdm chinh theo hwéng vubng goc vecto Eva B. D6 chinh 1a sv troi. Tri s6 van toc troi
khong phu thudc vao tri s6 dién tich ma chi phu thudc vao cwong dd dién treong vatlr truong. Nhung
diéu do tat nhién khdng c6 nghia la si troi xdy ra voi cac hat khdng mang dién. D u¢i tac dung clia
dién trvong vatlr truong chi cé nhirng hat mang dién mai chuyén dong.

Truong hop téng quat, khi van toc ban dau cta hat khong vubéng goéc voéi tlr tr vong , quy dao
chuyén dong la duong xoan quan xung quanh dudng parabol.
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DaGi vai electron, chuyén dong tréi ¢ ing chiéu vai hat mang dién dwong. Nhung, quy dao chuyén
dong cla cac electron tat nhién s8 khac véi quy dao cla cac ion dwong. Thit nhat la cac electron quay
nguoc chiéu vai ion duong. Thit hai 1a ban kinh xicl6tron cta electron nhé hon nhiéu so véi ban kinh
xicl6tron cla ion. Khi van toc ban dau cla electron vaion vudng goc voi hudng tlr truong chuyén
dong cla cac electron va cac ion vé mot phia v&i cung mot van tde troi. N6i cach khac, su trdi | am cho
plasma chuyén dong nhi mot chinh thé. Két qua khong sinh ra dong dién.

3. Hat mang dién chuyén dong trong tir tr wong khong dong nhat

Gida st tlr truong chi thay déi vé do 16n cdm (ng tir va cac dwdng cam (ng vudng géc mét phéng
hinh vé va hwéng tir trong ra ngoai. Gia st tir triong chi tang 1én theo truc y.



Trong mién ma & dé cam tng tir Ién hon thi ban kinh quay cla hat s& nhd hon, nguoc lai & chd
cam (rng tir B manhé hon thi ban kinh quy dao 1on hon. Nhuw vay, hat dwoc mé ta bang quy dao khong
khép kin nhu hinh vé. Béi vay trong tlr triedng khdng dong nhat xudt hién th ém mot chuyén dong phu
clia hat , chuyén dong phu nay c6 hwéng vudng géc véi huéng duong cam ng tlr cling nhw véi hwdng
thay doi cuta tir truong. Chuyén déng phu nay dwoc goi la s troi Gradien, bdi vi né duoc xéac dinh
bang s thay d6i cla tlr truong theo hudng vudng goc voi cac duong cam tng. Nhw vay, trong tredng
hop nghién cltu, cac ion dwong tréi vé phia trai con cac ion am trdi vé phia phai. Két qua la xuéat hién
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Néu tlr trwvéng thay doi vé hwdng thi cling c6 su trdi xay ra. Khi dé dwéi tac dung cuta lwc Lorentz,
hat bat dau chuyén dong theo hudéng vubng goc voi hwdng cac duong cam (ng tir va la huéng cia
chuyén dong ly tam. Nguoi ta goi do la sy troi ly tam. Sy troi ly tam cla céc ion d wong va electron
theo hai chiéu nguoc nhau. Két qua lacé dong dién sinh ra.
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4. Céch gilr plasma-bay tir kiéu nut.

Chung ta twdng twong mot tir treong vai cac dwdong cdm (rng gidng nhw hinh co chai. Gia st truc z
latruc d6i xtng cla tir trwong. Chlng ta hdy phan tich vecto cdm (ng tir B & mot diém nao ddy thanh
hai thanh phan: thanh phén song song truc z ( B,) vathanh phan vudng géc truc z ( B, ).



Néu c6 mot hat mang dién tich duong chuyén dong vuong goc voi truc z, thi dudi tac dung cla
thanh phan B, nd sé quay theo dudng tron xiclétron. Nhung dién tich dang quay lai chinh 1adong dién
tron, n6 & trong tir treong B, lam no chiu tac dung cla lvc Ampe theo chiéu sang phai — chiéu gidm
clia tlr treong. & moi diém bat ky khac nhau tr én dong dién tron, lvc Ampe déu tac dung huéng vé phia
phai. Nhu vay, tir treong khéng déng nhat mudn day vong xiclétron vé phia giam cla tlr truong. Céc
electron dang bay ciing bi bay day vé phia nay. Tabiét trong tlr truong thi cac ion dwong va electron
quay theo chiéu ngwgc nhau. Béi thé dong dién twong (rng cta chdng la cung chiéu nhau. Vi vay ca
dong dién tron xiclétron clia ion dwong va electron déu bi day vé cung mot phia.

Dong dién bat ky tao ra xung quanh né mot tir trwdng riéng. Nghia 13, chinh dong dién tron
xicl6tron khi tao ra tlr trwdng co tinh chét ciia mot nam cham vinh ctru. C6 thé dac trung cho n6 bang
moment tlr : M=1.S (vGi | la cvong do dong dién, S la dién tich gi¢i han bdi vong day c6 dong dién
chay qua).

Néu van téc hat vudng goc vai tir trvong thi moment tir clia dong dién tron xiclétron s& bang ti 8

rT.“/2
gilta dong nang cua hat vi cam tng tr: M = %

Néu van tdc cla hat c6 hwdng hop voi duong stec tr mot géc o thi ta co thé tach v theo hai
phuong: phrong song song cam (ng tir( v, = vcosa ) va phrong vudng goc cam tng tir(v, =vsina ).
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Nhuv vay cong thirc tong quat : M = 2E’>y .

Khi tir truong la yéu va khong dong nhét, thi do 16n moment tir ctia hat dang chuyén dong trong
trwong dé lakhong doi. tr tinh chat khong doi clia moment tlr ng woi ta di dén nhitng két luan rat quan
trong. Khi c6 mot hat mang dién chuyén dong trong tlr tr vong yéu va khong dong nhéat vé phia tang
clia cam rng tir treong doé. Khi do, vi moment tir la khong ddi nén thanh phan vuéng goc cla vecto
van téc v, =vsina can phai duoc tang 1én. Nhung ta biét, trong tlr trvdng gia tri van tdc v cua hat



khong doi. Vi vay goc o can phai duoc tang Ién. Nhwng khi dé thanh phan song song clia vecto van
toc v, =vcoso S8 giam. Bdi vay, khi hat mang dién chuyén dong trong tlr tr vong theo huéng tang cla
cam (rng tlr thi van toc vudng géc cla nd tang, con van téc song song s& giam. Khi dé tai mot diém
nao ddy cua tir trueong van toc v,=0. Diéu do xay ra khi oo =90°. Khi d6 van téc vudng goc cuc dai
v, =Vv. Nhung khi v4=0 nghfa la hat ngirng chuyén dong doc theo cac duwong cam Gng tlr, va chi con
quay theo céc dwdng xicldtron véi van tbc v, =v. Nhung vi vong tron xicl6tron trong tir treong khong
dong nhat sé bi ddy vé mién c6 cam (rng tlr nho. Nh v vay tir treong ¢é hinh c6 chai da gitr dwgc nhirng
hat mang dién ching khong thé lot qua “c8” clia “chai” n &y. Néu ca hai phia clia 6ng thing ngudi ta
tao ra tlr treong kiéu hinh 6 chai, thi ching s& nhét dwoc cac hat mang dién bang “nut” tir. D6i khi
nguoi ta goi cac “nit” tir 1a cac guong tir. Cac hat mang dién déu bi phan xa lai b&i mét g wong ti.

DE tao ra tir trvong trong bay tir ki€u nit nguoi ta quan cac vong day khong cach déu nhau, & hai
dau 6ng day cac vong day dan dwoc quén sit lai v&i nhau hon so véi gitra 6ng day. Cling c6 thé & 2 dau
ong day dai nguoi ta nguoi ta trong thém hai cudn day phu nira dé tang cuong tlr truong & do.

D0i vai cac hat mang dién chi co van téc song song cam (ng tir ¢ on van téc vudng goc v, =0 thi
nit tir khong thé gitt nd duoc. N6 sé di khoi 16ng mot cach dé d ang, vi tir truong khong tac dung lwc
[én hat mang dién chuyén dong doc theo duong strc tlr. nhw vay tlr treong “nhot” khong nhu nhau doi
v0i cac hat c6 huéng van toc khac nhau. Van téc vudng goéc cang lén thi cac “nat” tdc dung cang tot
doi vai cac hat nay. N6i cach khéc tac dung nt lai cla tir trueong phu thude khdng chi vao si thay doi
cuong do tir trrong ma con phu thudc vao quan hé gitra v, vav, tuc laphu thugc vao goc o gitra van
toc hat va hudng duong cdm tng tir.

Diéu kién dé hat bi nhét trong bay tir : sina. > /BE

Né&u céc hat khdng va cham v&o nhau, thi moi hat thda man bét dang thirc sina < /BE S8 bay khoi

treong, vatrong bay chi con lai cac hat bi bay gitt mot cach chac chan. Trong thuc té v i do si va cham
clia cac hat theo thoi gian nén céc hat di khdi bay tir tir nhung lién tuc.

5. Sy dan dién cla plasma trong tir tr wong.

Plasma khac voi chat khi trung hoa binh thudng & chd né c6 kha ning dan dién t6t. D6i vai plasma

lodng bi ion hda hoan toan, dinh luat Ohm duoc thda man mét cach gan ding. j = 1 E
p

Khi khéng co6 tlr trvong thi siv va cham gilra cac electron véi cac ion cang it di lam cho dién tré
sudt ctia plasma cang nho. Néu cac electron va cham rét nhanh vai céac ion thi do dan dién cla plasma
lanhd. Trang thai ctia plasma thay doi mot cach da ng ké trong tir triong. Cac tinh chat ctia né & nhirng
hwéng khac nhau la khac nhau (di hwéng). Thuc té€ néu dong dién trong plasma chay song song véi
dwong cam (rng twr thi tlr treong khéng gay tac dung nao 1én no.

Hién tuong sé khac di, khi dong dién tao véi huwéng cac dwdng cdm (rng tr mot géc nao day. Cac
hat s& chuyén dong theo cac duong xoan 6c trong tlr trudng dong nhat. Néu trong thoi gian trung binh



tw do, electron thic hién duoc nhiéu vong quay xiclétron (nguoi ta goi plasma dé la plasmabi tir hda),
thi trong thoi gian d6 dd doi trung binh theo huvong vubng goc v i tir trvdng la nhd hon dé doi trung
binh theo hwéng tir truong. Néi cach khac, van tée trung binh cla céac electron theo hwéng vubng géc
vGi tir tredng s& nho hon van tde trung binh clia nd theo hwéng tir trwdng. Digu dé co nghta 13, tinh dan
dién ngang qua tir truong cta plasma nhd hon tinh dan dién doc tir trwdong ctia nd. Nhu vay plasma
trong tlr trudng can phai dwoc md ta béng hai hé s6 dan dién: do dan doc o, va do dan ngang o, .

I11. Dao ddng va song trong plasma

Chét khi binh thwdng trung hoa vé dién, khi c6 mot nguyén nhan nao day, & mot chd nao doé lam
XUt hién sir don ép thi s don ép do sé duoc truyén tlr diém nay dén diém khac. D6 lahién twong séng
am. Céc sdng am co thé ton tai duoc trong plasma. Nhwng plasmalamét méi truong dac biéc duoc tao
b&i mét lwvong nhu nhau cac dién tich dwong va am. Va cac tinh chét cta plasma c6 nhiéu khac biét
vOi cac tinh chét cla chat khi binh thuong trung hoa vé dién. Vi thé , trong plasma c6 thé xuat hién
nhi*rng dao ddng va sdéng ma nhirng qua trinh &y khong c6 trong chéat khi binh thudng. Nhirng dao déng
dac treng cho plasma dwgc goi l1a nhitng dao déng plasma, thwong goi la nhitng dao déng tinh dién
hoac dao dong Lengomesre. Gia str c6 mot dién tich am vi mdt nguyén nhan nao day dwgc duwa ra khoi
vi tri ma & do dién truong clia moi hat bu trir 1an nhau. Khi d6 sinh ra mét dién truong manh muén
khoi phuc sw can bang vira bi pha v&. Khi tré vé vi tri can bang, dién tich theo quan tinh “chay qua” vi
tri can bang, lai mot 1an nita 1am xuét hién mot dién tredng manh... Nhu vay, da xuat hién nhitng dao
dong cua dién tich. 6 chinh la cac dao dong plasma. Su truyén nhirng dao dong nay trong plasma la
séng plasma, ma séng plasma gidng séng am & chd cling 1a song doc. Néu chi coi cac electron dich
chuyén, con céc ion la bét dong va khong tinh dén chuyén dong nhiét clia céac electron, thi tan so dao

47 .ne’

m
O day n 1a mat do electron, e 1a dién tich electron, m 1a khéi lvong electron. Nguoi ta goi tan s
o, latan sb plasma electron.

dong plasma clia cac electron dugc xac dinh bang biéu thirc: o, =

Tan sO plasma dat dugc gia tri kha I6n ngay ca trong plasma co mét do khong cao o, =5,6.10"'s™
khi n=10%°hat/m3 Mét diéu rat hay la ban kinh Debye R, lai bang khoang cach hat dich chuyén
dwoc voi van toe chuyén dong nhiét sau mot chu ki dao dong plasma. Tir cong thirc d& dwa ra & trén ta
nhan thdy rang, tan s6 dao dong plasma khong phu thudc vao s3 song k. Trén thuc té, chuyén dong
nhiét lam cho tan s6 dao dong phu thudc vao s6 séng. D6 la sy tan xa cac séng trong plasma. Néu
khong b qua chuyén dong cla cac ion, thi sy vang mét tir truong trong plasma, c6 thé xay ra hai
nhanh dao déng. Mot nhanh lién hé véi su dich chuyén electron, nhanh con lai lién hé véi sy dich
chuyén cla céc ion. Nhanh thir nhat 1a dao dong cao tan, con nhanh thi hai la dao dong thap tan.

Moi dao dong déu tat dan theo thoi gian, vi rang nang lvong dao dong bién tir tir thanh nhiét ning.
Nguoi ta goi hién twong nay la sy tiéu tan nang lvong dao dong. S tiéu tan nang lvgng dao dong xay
rachl yéu lado sy va cham gitra cac hat trong plasma dam dac. Nho cac hat m a nang lvgng dao dong
trat tw s chuyén thanh nang lwong chuyén dong hon loan clia cac hat. Sw va cham gilta cac hat xay ra
rt it trong plasma loan, vi thé nhitng dao dong plasma & trong plasma lo an bi tat dan rat cham . Nhung
trong plasma &y lai xay ra su tat dan rat nhanh clia cac séng . Nhung nguyén nhan clia s tat dan nay
chdng ta dabiét & trén.

Béay gi0 chung ta hay nghién clru sv twong tac gilra song plasma véi cac electron. Gia siv tai mét
diém nao day trong plasma da xay ra st phan chia cac dién tich. Khi d6 sé xuat hién s dao dong dién
tich vabdi vay dién truong sé duoc truyén di tir diém nay vacoi chiing la song doc. Néu trén duong di
song’ gap phai moét hat mang dién dirng yén thi dién trudng clia song s tac dung Ién hat mang dién ay
khi thi tir phia nay khi thi tlr phia khac. Néu hat chuyén dong theo hudng truyén séng véi van toc nhd
hon nhiéu van téc séng, thi hat ludn luén & trong dién truong moét hudng, ma dién tredng sé lam tang



van toc chuyén dong clia hat. Nhw vay nang lvong clia séng sé giam. Néu hat chuyén dong theo h véng
truyén song véi van téc 16n hon van téc séng, khi vurot qua hat sé roi vao mét dién trwdng cé hudng
khéc va khi do hat chuyén dong cham lai vi truyén nang lvong clia minh cho séng. Nhu vay, séng lam
tang van t6c cla hat khi van toc ctia hat nhé h on van téc clia séng mot it va sdng lam gidm van téc cla
hat khi hat chuyén dong véi van téc nhanh h on van toc truyén séng. Triong hop thi nhat, sdng truyén
nang luong clia minh cho cac hat, con tredng hop thi hai séng thu nang lwong cta hat. Khi sé hat bay
cham nhiéu song s& truyén nang lwong cho céc hat, bdi vay song sé tat dan. Nguy én nhan gay ra su tat
dan nay khong phai do s va cham cla cac hat v&i nhau mado s tuong tac cla cac dién trwdng trong
song plasmav¢i cac electron.



