
Difúze a Drift v magnetickém poli PFP P8 31. 03. 2025

Difúze, Ambipolární difúze, 

Drift

Difúze a drift v přítomnosti magnetického pole

Úvod do fyziky plazmatu

ČSAV, Academia Praha 1984

Francis F. Chen
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Jak řešit magnetické pole  
◼ Difúze
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Žádny ztráty ???!!!!



Transportní rovnice pro plazma – vodivost a magnetické pole
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Je to de facto drift 



Srážky a magnetické pole   
◼ Vzpomínka na minulost
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Odvození rovnice pro drift a difuzi z B. rovnice  
DriftRovnice B
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Difúze a Drift v magnetickém poli   ◼ B

n

n
DvxB

m

e
En

v
xB

m

e
En

v
xEv c


−+=−








+=−








+=



11

2

11

2

1

)).((
3

1
)).((

3

1


















n

n
DvxB

m

e
Ev


−+=


1


0,0,0 



n

n
BE


Zjednodušeně

A co dál ????…… budeme řešit pro jednoduché konfigurace



Difúze napříč magnetickým polem   ◼ Chen
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Difúze napříč magnetickým polem   ◼ Chen
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Difúze napříč magnetickým polem   ◼ Interpretace

Kolmé na gradienty

Rovnoběžné s gradienty ( )2
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Difúze napříč magnetickým polem   ◼ Interpretace

Kolmé na gradienty

Rovnoběžné s gradienty( )2
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Snižuje difúzi napříč B

Malý vliv na difúzi

Difúze bez B
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„Difúzní krok“



Ambipolární difúze napříč B ◼ Úvod

Srovnávají se divergence…

Je to složité



Ambipolární difúze napříč B, experiment ◼ Experiment

Ionty unikající difúzi jsou nahrazovaný ionizaci 

➔Ez bude úměrné difúzi.

p1

p2

Teorie 

Teorie 

➔Nestability v plazmatu 



Zákony zachování – řešení B.   
◼ A



In magnetic and electric field

example
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Ternary electron assisted recombination
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Zákony zachování – řešení B.   
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Eltest



Eltest



Eltest



Eltrap



Eltest



Difúze   ◼ A

Vývoj plazmatu řízený difúzi



Difúze – Od Kracíka k Chenovi  ◼ Difúze

◼ Elektrický proud 

Předpokládejme stacionární stav
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AISA vypočtené difúzní ztráty
◼ Difúze a rekombinace
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Monte-Carlo calculation 
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Monte-Carlo calculation energy distribution at impact
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Energy distribution at impact
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Conclusions

Electron cooling by cyclotron radiation 

B.R.Beck, J. Fajans, J.H.Malmberg, Phys. Plasmas 3(1996) 1250



Recombination of ultracold plasma

H++e-+M➔H+M

H++e-+ e-
➔H+ e-



Recombination of ultracold plasma



Recombination of ultracold plasma



Recombination of ultracold plasma



El. in magnetic field ◼ A

Go to antiproton lecture



Recombination of ultracold plasma



Recombination of ultracold plasma
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B given in Gaus 

for B given in Tesla 
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At realistic 0.5 T ~16s to cool down we need 5➔80s



Magnetic field - terminology ◼ Diffusion 
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Calculations of parameters of movement 
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Diffusion in magnetic field
◼ Chen
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Just introduction

Perpendicular to gradients

Parallel with gradients
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„Diffusion step “



Analytical calculation of diffusion losses in magnetic field
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radial movement by diffusion 
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perfect agreement with Monte-Carlo 

Chyba



Ambipolar diffusion
◼ Experiment at high gas pressure

Ionty unikající difúzi jsou nahrazovaný ionizaci 

➔Ez bude úměrné difúzi.

p1

p2

Theory

➔Plasma??

Theory



Axial trap with electrostatic mirrors 

axial movement
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Chyba ?

Chyba ?

Je tu uvedena rychlost iontov a nie rychlost elektronov


