Metodi teorijskog izuCavanja dinamike
plazme



Samousaglaseno odredivanje elektromagnetnoqg polja

e Sta podrazumeva samousaglaseno odredivanje
elektromagnetnog polja u plazmi?

e U Maxwell-Lorentz-ovoj elektrodinamici se razmatraju dve klase
problema: na osnovu zadane raspodele naelektrisanja i struja
odreduje se elektricno i magnetno polje koje ova naelektrisanja i
struje generiraju (tzv. aproksimacija zadanih naelektrisanja i
struja) ili se ispituje kretanje naelektrisanih Cestica u zadanim
elektricnim i magnetnim poljima (tzv. aproksimacija zadanih
polja).

e U plazmi je problem znatno slozeniji: kolektivna interakcija se
ispoljava u tome Sto se svaka naelektrisana cestica kre¢e u EM
polju koje potice od svih ostalih Cestica, a istovremeno svojim
kretanjem doprinosi indukovanju jednog opsteg EM polja.




PROBLEM SAMOUSAGLASENOG
ELEKTROMAGNETNOG POLJA

« Simultano resavanje jednacina kretanja svih
naelektrisanih Cestica, koje glase
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Kako se definiSe Dirakova delta funkcija?

Najpre se definise funkcija o.(x-a) na sledeci nacin
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Delta funkcija je limes funkcije o.(x-a) kad ¢ tezi nuli:
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Ispisati osnovne osobine delta funkcije




Problem

Resavanje napisanih jednacina je skopcano sa
ogromnm tesko¢ama, kako tehnicke tako i
teorijske prirode, pa se stoga u dinamici
plazme pribegava aproksimativnim prilazima.

Orbitalni metod,
Hidrodinamcki metod, i
Kineticka teorija.



Orbitalni metod

e Orbitalni metod (“aproksimacija zadanih polja”): Proucava
osobenosti kretanja izolovanih naelektrisanih Cestica i
nalazenje njihovih putanja u spoljasnjem EM polju koje se
smatra poznatim (datim) — “aproksimacija zadanih polja”.

e Kada se moze primeniti ovaj model? Ovakav pristup je
primenljiv samu u plazmi vrlo male gustine, ~10# €estica po
m3.

e Zasto?

* ProucCava se kretanje jedne Cestice u poznatim poljima, i
na osnovu toga sudi o kretanju celog kolektiva takvih
Cestica.



Hidrodinamic¢ki metod

Pod odredenim uslovima plazma se moze smatrati kao
neprekidna sredina — fluid ili smesa fluida koji imaju

sposobnost elektricne provodljivosti, i procesi u njoj se
opisuju jednacinama dinamike neprekidnih sredina.

Kada se moze primeniti ovaj model?

Kod sistema sa velikim brojem cCestica ovaj model je
primenljiv samo u slucaju ako su karakteristicne dimenzije
sistema znatno vece i od srednjeg rastojanja medu Cesticama
u njemu i od njihovog srednjeg slobodnog puta i ako su
procesi koji se zele proucavati dovoljno spori, tako da je
karakteristicno vreme znatno vece od srednjeg vremena
slobodnog kretanja Cestica posmatranog sistema.

e Zasto?



Magnetna hidrodinamika (MHD)

e Najjednostavniji hidrodinamicki model.

e U ovom modelu plazma se poistovecuje sa jednim
provodnim fluidom, a dinamicko stanje u njoj se
opisuje uvodenjem polja gustine p(x,y,z,t), pritiska
p(x,y,z,t), temperature T(x,z,y,t), brzine proticanja
v(X,y,z,t), gustine struje j(x,y,z,t), elektricnog E(x,y,z,t)
i magnetnog polja B(x,y,z,t).




Osnovne jednacine u MHD

» Jednacina kontinuiteta mase fluida

* Navir-Stoks-ova (Navier-Stokes) jednacinakretanja viskoznog
fluida

« Karakteristi¢na jednacina barotropnog fluida
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Maksvel-ove jednacCine u MHD
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Zakljucak

e JednacCine MHD predstavljaju zatvoreni sistem
jednacina. One sluze za odredivanje

samousaglasenog em polja i kretanja Cestica u
njemu.

e U najveéem broju slucajeva neelektrodinamicka sila
pf se mozZe zanemariti. Dosta se ¢esto zanemaruju i
efekti viskoznosti (tj. stavlja se u=A=0) i uvodi
pretpostavka da je elektricna provodnost plazme
beskonacna (th. Om-ov zakon se koristi u obliku
E+vxB=0).Takva plazma se zove idealna.




