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΄Εχω παραδώσει ομάδες ασκήσεων 1
η

2
η

3
η

4
η

5
η

στον κ. Τσίγκανο

Θέμα 1
ο
:

(α) Τι είναι το μήκος Debye και ποια η φυσική ση-

μασία του;

(β) Υπολογίστε το μήκος αυτό για tokamak πλάσμα

με T = 107 K, n = 1013 cm−3
και για ιονοσφαιρικό

πλάσμα με T = 103 K, n = 105 cm−3.
Δίνονται στο cgs kB = 1.38×10−16

, e = 4.8×10−10
.

(γ) ΄Εστω φορτισμένος επίπεδος πυκνωτής. Αν ο

χώρος μεταξύ των οπλισμών είναι κενός γνωρίζουμε

ότι το ηλεκτρικό πεδίο είναι ομογενές. Αν γεμίσου-

με το χώρο αυτό με πλάσμα ηλεκτρονίων-πρωτονίων

περιγράψτε ποιοτικά πως θα τροποποιηθεί το ηλε-

κτρικό πεδίο. Ποιο θα είναι το πεδίο αν η θερμο-

κρασία του πλάσματος είναι μηδέν;

Θέμα 2
ο
:

΄Ενα απλό μοντέλο για τις ηλιακές προεξοχές υπο-

θέτει ότι το πλάσμα είναι στατικό και ισορροπεί κά-

τω από την επίδραση των δυνάμεων ανά μονάδα όγ-

κου ρ~g, ~J × ~B/c = (~∇× ~B)× ~B/4π, −~∇P , όπου

η βαρύτητα είναι ομογενής ~g = −gẑ, το μαγνητικό

πεδίο ~B = B0x̂ + Bz(x)ẑ, η πυκνότητα πλάσματος

ρ = ρ(x) και η πίεση P = P (x) = Λgρ(x). Τα

B0 και Λ είναι σταθερές (με διαστάσεις μαγνητικού

πεδίου και μήκους αντίστοιχα).

(α) Επιλύστε την εξίσωση της ισορροπίας και βρείτε

τις Bz(x) και P (x), θεωρώντας P (x→ ±∞)→ 0,
Bz(x→ ±∞)→ ±εB0 και Bz(x = 0) = 0.
(β) Σχεδιάστε τις δυναμικές γραμμές του μαγνητι-

κού πεδίου.

(γ) Για ποιες ταχύτητες είναι δικαιολογημένη η υπό-

θεσή μας να αγνοήσουμε την κίνηση του πλάσματος,

δηλ. τον όρο ρd~U/dt στην εξίσωση ορμής; (Ζητεί-

ται τάξη μεγέθους υπολογισμός.)
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Θέμα 3
ο
:

΄Εστω σωλήνας μεταβλητής διατομής A(x) – ακρο-

φύσιο του Laval – εντός του οποίου κινείται ισόθερ-

μο ρευστό με μέση ταχύτητα V (x) x̂.

A(x)

x

(α) Από τη διατήρηση μάζας βρείτε την πυκνότητα

ρ(x) του ρευστού συναρτήσει της διατομής και της

μέσης ταχύτητας.

(β) Χρησιμοποιώντας και την εξίσωση ορμής βρείτε

την διαφορική εξίσωση που καθορίζει την ταχύτητα

V (x) για δεδομένη A(x). Η ταχύτητα ήχου Vs του

ισόθερμου ρευστού θεωρείται γνωστή.

(γ) Αν η ταχύτητα αυξάνει μονότονα με την από-

σταση σχολιάστε αν η ροή είναι υποηχητική ή υπε-

ρηχητική.

(δ) Σχολιάστε την αναλογία με τον ισόθερμο, σφαι-

ρικά συμμετρικό ηλιακό άνεμο στον οποίο η μέση

ταχύτητα καθορίζεται από την εξίσωση
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Συγκεκριμένα δείξτε ότι είναι ισοδύναμος με ακρο-

φύσιο διατομής ανάλογης του
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