Université de Msila Faculté des sciences 01/02/2022 Durée  1h:30
Département de Physique Licence: physique théorique
Examen: Physique des plasmas

Exercice 1:

Calculer la longueur de Debye A ainsi que la fréquence de collision w, pour les plasmas
suivants :

Plasmas d’argon (n, = 10" em? .y Te=1lev)

Plasmas de fusion d’hydrogéne (n, = 102° m™3, T,=T; = 10Kev)

Aurore polaire (Aurores boréales) (n, = 10° m=*, T, = 1000 C)

Données : g,=1,6 x 1071, m, = 9,109 x 10 kg, £ =8,85x 10 SR L L,
J=1kgm’s>, Ky =1380x102J.K", lev=11604,52K

Exercice 2:
Un électron de masse m, =~ 1073°K g et de charge e ~ -2x 107°C pénétre, avec un vecteur

vitesse Vg , dans une région o régnent un champ électrostatique E et un champ
magnétostatique B uniforme, orthogonaux entre eux et @ Uy Précisément, dans la base directe
(€58, 2} du repére cartésien(0xyz). E = E€,, B = BE,, UV = 1€, ; E, B et v, étant
positifs. La norme v, de sa vitesse est de 1000 km - s ~*

1- On considére dans un premier temps que B = 0, de sorte que I’électron n’est soumis
qu’au champ électrique E. Quelle est I’équation vectorielle du mouvement ? Dans les
propositions ci-dessous, d est le vecteur accélération

- e E - E - =, - e E‘
a=—; a= : a =—em,E; a=——
me eme Me
2- Quelles sont la nature et I’équation de la trajectoire de I’électron ?
P ] o E
a) La trajectoire est une portion de parabole d’équation :n— (vi)2
e 1]
e E Z.2
2me o)
3- On considére maintenant E = 0 et B # 0, I'électron pénétre donc dans une zone ou
régne un champ magnétostatique uniforme. Donner I’expression de la force de Lorentz

b) La trajectoire est une portion de parabole d’équation —

F}, qui s’exerce sur I’électron au moment ol il pénétre dans la région du champ
(@ F=v,B. (b) Fi=—ewyB. (c) F,=ewv,B. (d) F,=-v,B.

4- On a maintenant £ # 0 et B = 0. Pour quel rapport E /B le mouvement de I’électron est-il
rectiligne et uniforme ?

(a) E/B = wo. (b) E = B. {c) B/E = wo. (d) On ne peut pas le déterminer.

Exercice 3:
En présence d’un champ électrique, chaque électron est soumis & une force proportionnelle au

: dav
champ électrique : F= —eF = md—j :
On écrira par respectivement : # = v, exp(—iwt) et | = Joexp(—iwt)

Trouver la notion de milieu ohmique qui relie E avec J, sachant que la densité du courant
J=- ned.
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