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乱れた弱電鍵プラズマの電気伝導の現象論

表記の問題を､Yoshikawa-Rosel,?Kado封 sev2)もの考え方を若干一般化 し

て論ずる｡

運動方程式

T6T ,a･旦 ∇nα+,a¢V(慧 +旦 ▽｡,a一意 〔nαE･量×B〕-- a,a(1)
∂

Iiユα - ~' 工1α na

ことに､suffixαは電子(e)又はイオン(i)を区別三し､Ilは経子の流束､Tは盤

度､ inは質量 ､ nは密度トeは電荷､Eは電場､Bは電場､ >･は中性粒子との

衝突頻度を表わす｡この式で､オ 3､ 4項は慣性項を表わし(又､温度は二様

とした ｡ J. ･, ∫

今､ -f乱れ !'として､波数K-､振動数 冤 で定まる弱い密度据勤 (縦波とす

る)を考え､それが空間的に-様な外部か らの振劾電場E｡ela'C･t.の下にある場
1

合を考える｡

na-瑚 +態 oi函 +Ti溝 e血中 ♂ K{･eiKor (2)

ここにprimeは外部電場に対する線型応答を表わ しl superscript f は

外部電場のない時の揺教を表わす｡簡単のためイオンは一価 とした.3密度揺動･

に対応 して､連続の式

一語 +∇･Fa-0

及びPoi占.S･on の式

▽｡E-4花Eaettnα

に-よって流速及び電場 も揺動を受ける去て

ra-露eiuot･造言,aftl町 騨 eip'七〕eiwKteiK'r
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(3)

(4)

(5)



Plasma

E-Eoe叫 遣 .lE
〕e平炉IejK.r (6)■

但 し定常流は存在 しないとしたO今の近似の範囲内では､磁場Bは一様定常と

する｡

(.2),(5),(6)を(1日(3)再 圧 適用 して､電流

J-2a匂n3

を計軍 Lも零襲撃 寧 Oや J-UEoよb革 める｡㌔

簡単な計算か ら､まず

I:i-
rbect
ma(iな)O+ua)

(7)

(8)

2ち
が求まる｡ ここにEoは電流が感ずるeffec･tiveな電場でI

亀-E｡-ib k ｡蓬 輔 弼射攣)｢卵 電(-K〕〕 (匪 α)刺
JD

no

で与えら年るO又､ t 〕憲は､任意のベク トルAから

lA〕a,a≡
1 ,._AxB ‥ 由
iA+工芸ご勉(u巨 言 ｡Aau2t'p‖

1+au2両 l~~l f3 yu､ーI B2

(aa(a,)…勉/〔id+ynJ〕, 屯 -軸Bメna)

を作る演算を表わす｡

まずE｡嘉;Bに平行な場合は

77;-
T3(｡ea

mα(ituo+牝)

(1Oj

ia
と査 わ､且つEoは Eoに平行 となるか ら､乱れの存在は電流に小さな影響 し

か与えない｡

これに対 してE｡⊥Bでは､E｡方向の竜流に乱れの影響が強 (現われ うるこ

とが吉川 ら1)によb指摘された｡ 即ち､B:OをⅩ方向､Bを Z方向にとると､

Ⅹ方向の流束は

IIctrx-
n毎 iQ,o+ua
ma (ia,o+ya)2+Gtf2

En hこ王;
iEox+立野aα(a･･3〕チ
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とな_る:｡ ここで右辺矛二項埠乱れによって準めて現われる貫で､強磁場 (匡a

(a･o)1̀≫ 1) では牙二琴 よb木 きくなる可能性があるo 以下この場合に話を
限ろう｡

富川 らほ ､ a,K-ni'0-0とし､ 電子の流れFeのみを考えて､もしも密度揺動
匝ef矧 2 が童場によらなければも強磁場の在隈で､ 乱れのなしへときのJ-

Ge-2に対 して- 乱れがあればJ∝ Be～1となることを示 したoこれ に対 して

Kad｡mtsev2k強蔵場ではイオンの流れが無視できず､特に (li)式の盲板に比
例する項の電流への影響は電子とイオンで互しへに消 し合 うことを指摘 した｡ し

か しこれは強麓壕/b極限での藷で､外部電場を充分早 く振動させて (a,O≫ Bij

イオンがついて行けな くすれば事情が変つで来る｡

そこでこのような場合 , 乱れの効果が電流にどの程度現われるかを､･(1),(2)～ rl
(3底 に基しって評価 してみたo問題は玉野,縫ってn錘 ),nir鞘を求めることで
ある｡

まず簡単な計算か ら次の ような関係式重言導か串るO-■

紬笹 ,a,A)nafn -Ti錘 -Raf転

相 (A,Qk+wo)ri錘 卜毎鞘-Ri(Ki+

ヤa笹,可 -1+k2162+

2 47E鞄e2
edaf一二 mα

但 し

iw_(ial+LJa-)

K'1-rLJ
a 47r_71_oe2
]tコr･:

nay㈲
47E恥 勤

(12_)

転 (託,QJ･O〕 (i3,a

〔1+aa2硯 /〔1･+aa2回 kz2p 2〕

(14)

叉､¢a(K,a･)は､E｡に比例するある複雑な関数､Rα吋 は異る波数問の結合

による項を表わす｡ (12)式でRef(隼R錘-Oとすれば分散式

守e(K,uK)qi(乾,当く)-1

がえられるが､ここではこれを使わない｡その代 れ Ref又 は Rif の中の一方｣二l

細 を残工*)R昌及び弓 は無準すやとい う近似妄奪 う云 霊㈲ ･･p-;(K博 聞
の関係が得 られ､それを(9匪 代入すれば次の結果をう'る.｡ ＼､∫
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Plasma

Eo-Eo-寺 露
iこ▼コ 雇 矧 2

8(｢鑑,wo+a,捕 )i一触笥 蒜憲声麹 二㌔ (-a,叫)
(15)

q/･1･:K,<･怒)'

ここ-.に
I:

･･JJ(:K,'･･･):,-=甲r(K,,I,)でi(Ⅹ,0,)--i

又､Rafを残 し､fbfを無視 したo
(15)式を､(i)wT2-BT2,囲k2}2- 1,稗 Be- wo- wx･Ja- yT(T-e,～γ
i)とい う条件の下で評価 してみると､ a- iでは

E町～瑞苦言融顔月号
･～

又,α- eでは

EpI～環 莞 EK漂 転師
一ー′

となることが示される O この結果か ら､ a'- iでは乱れる影響は概 して/1､さい

が､ a- eではかな･b大 きく出て来ること､又､桓afw が磁場に無関係な場
合は､電流は一般に磁場の二乗に逆比例することが分る.今考えているような

低周波の乱れの場合には､通常a- iとなるので乱れの影響が/j＼さいことが期

待されるが､特殊な場合として､例えば電子系のrプラズマ振動のモi!ド間結合

の結果 として低周波振動が廟起されたような場合には､α-eとなることが考

え られる｡ しかし､このような場合の議論は､1のような現象論的取 b扱いで

は不充分であると思われる｡
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)～

･)この よ'ぅな近似は､適当な条件の下で許されることが多い｡
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