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プラズマとは…？ そして集団的性質

（１） プラズマとは．．．？
・ 固体、液体、気体 - - - - そして プラズマ

⇒ 「物質の第４の状態」、プラズマの定義

（２） プラズマの集団的性質－１
・ 多粒子による遮蔽効果（デバイ遮蔽）－－デバイ長

（３） 同上－２
・ プラズマ振動と電磁波（電波、光）の伝搬・反射－－身近な応用

（４） 同上－３
・ 電界磁界中の荷電粒子とプラズマ－－運動方程式と応用

⇒ 単純トーラス・ミラー磁界中のプラズマの性質
⇒ 地球磁界中プラズマの振舞いとオーロラ

－－－ いろいろなプラズマ
＊太陽・宇宙プラズマ、身近なプラズマ、プラズマの応用
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プラズマ振動と電磁波







鏡での光の反射
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荷電粒子（電荷＋－を持った粒子）と磁場

真上から
見た図

横から
見た図

磁場 B

電荷（プラス＋、マイナス－）を持った粒子は磁場の中で回転運動をする

＝ 磁力線に巻きつくように回転運動をする

電子 イオン

ローレンツ力による運動方程式
m・dv / dt = q・（ E + v x B）



M (dv/dt) = q ( E + v x B )

電場・磁場中の荷電粒子の運動

ローレンツ力 による運動方程式

電界磁界中の荷電粒子とプラズマ



M (dv/dt) = q ( E + v x B )

= q ( v x B ) + q・E

一般化

一般化



全く任意の電場 E、および磁場 Bに対して、
xyz 軸を自由に取ることができる ：

(1) z 軸を B の方向に (2) xy軸を F = ( 0, F⊥, Fz ) と取る



vx’ と vy に関する式 ＝ 旋回運動の解



： F x B ドリフト （外力ドリフト）
大切なポイントは、ドリフト方向がイオンと電
子で逆方向！ （E x B ドリフトとの違い）

： もちろん F = qE と置けば
E x B ドリフトに帰着



磁界中プラズマの集団運動
－－－ F x B ドリフトの応用例 （a）平板上プラズマの運動
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F = mg

vF = F x B /qB2 （ F x B ドリフト）
大切なポイントは、ドリフト方向が

イオンと電子で逆方向！

磁界中プラズマの集団運動

－－ F x B ドリフトの応用例
（a） 平板上プラズマの運動 (その１)
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vF = F x B /qB2 （ F x B ドリフト）
大切なポイントは、ドリフト方向が

イオンと電子で逆方向！

E （荷電分離により誘起）

磁界中プラズマの集団運動

－－ F x B ドリフトの応用例
（a） 平板上プラズマの運動 (その１)


