
Ur£ení sráºkové frekvene elektron· metodou

elektronové yklotronové rezonane

Neh´ plazma je vloºeno do magnetikého pole o intenzit¥

~

B k ~z. Dále p°edpokládejme, ºe

vektor intenzity vf budíího elektrikého pole
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E leºí v rovin¥ xy (tedy E

z

= 0). Vysokofrekven£ní

vodivost � je oben¥ tenzor. Pro jeho sloºky v na²em p°ípad¥ platí

Tenzor el. vodivosti:
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n; e;m. . . konentrae, náboj a hmotnost elektronu

�. . . sráºková frekvene
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. . . yklotronová frekvene !
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St°ední hodnotu výkonu absorbovaného v jednote objemu vypo£teme oben¥ podle vztahu
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jsou vektory amplitudy proudu a elektrikého pole. Protoºe E
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P°evedeme na spole£ného jmenovatele a upravíme
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K maximální absorbi vf výkonu (rezonani) dohází tehdy, je-li jmenovatel o nejmen²í a
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Známe-li magnetiké pole B a tedy i !



, a nam¥°íme !

rez

, m·ºeme sráºkovou frekveni elekt-

ron· � p°ímo spo£ítat. Nevýhodou této metody je, ºe k m¥°itelnému posunu rezonan£ní frekvene

dohází pouze pro velká �, srovnatelná s yklotronovou frekvení.



Za p°edpokladu, ºe budíí frekvene je blízko rezonane s yklotronovou frekvení (! ! !
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a sráºková frekvene je dostate£n¥ nízká (� � !), platí p°ibliºný vztah
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V rezonani (! = !



) je maximální absorbovaný výkon
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Nyní ur£eme budií frekveni !
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, pro kterou absorbovaný výkon poklesne na
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. Z toho vidíme, ºe polo²í°ka výkonové absorb£ní rezonan£ní

k°ivky je p°ímo rovna sráºkové frekveni
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Z praktikýh d·vod· je £asto výhodn¥j²í �xovat frekveni ! a rozmítat magnetiké pole

B. Protoºe yklotronová frekvene !



je p°ímo úm¥rná velikosti mg. pole, má rezonan£ní k°ivka

stejný tvar jako d°íve. Polo²í°ka 4B výkonové absorb£ní rezonan£ní k°ivky je de�nována ob-

dobn¥: jako práv¥ to rozlad¥ní od rezonan£ní mg. induke B

rez

, pro které dojde k poklesu absor-

bovaného výkonu na polovinu. Z této hodnoty pak snadno ur£íme rozdíl yklotronovýh frekvení
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který je p°ímo roven sráºkové frekveni �.



M¥°íí aparatura

Ve válové výboje pln¥né plynem je vybuzen vf výboj pomoí generátoru PG50 o frekveni

13.6 MHz. Její £ást zasahuje do 3 m vlnovodové trasy umíst¥né mezi póly elektromagnetu,

napájeného pomalu rozmítaným zdrojem. Mikrovlnná energie postupujíí z klystronu se na plaz-

matu £áste£n¥ odráºí, z£ásti je absorbována a zbytek plazmatem prohází. Vlna pro²lá je pak

vedena p°es prom¥nný fázový £len do magikého T, kde interferuje s vlnou odraºenou, která je

z vlnovodové trasy odklon¥na feritovým irkulátorem a pak zeslabena atenuátorem. Vhodnou

volbou fáze a útlumu lze dosáhnout maximální itlivosti m·stkového zapojení. Výstup z diodo-

vého detektoru je pak zaznamenáván zapisova£em, na jehoº osu X je p°ivád¥n signál z Hallova

detektoru MH1SS1, umíst¥ného mezi pólovými nástavi elektromagnetu.
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Postup m¥°ení

Zaznamenáme rezonan£ní k°ivky P

�

=f(B) nejmén¥ pro p¥t hodnot tlaku v rozmezí 100� 2000Pa.

Z jejih polo²í°ek pak ur£íme závislost sráºkové frekvene na tlaku � = f(p).


