Urceni srazkové frekvence elektronu metodou
elektronové cyklotronové rezonance
Teorie

Necht plazma je vlozeno do magnetického pole o intenzité B || z. Déle predpoklddejme, ze vektor
intenzity vf budiciho elektrického pole E lezi v roviné zy (tedy E, = 0). Vysokofrekvenéni
vodivost ¢ je obecné tenzor.

Pro jeho slozky v nasem ptipadé plati
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n, e, m...koncentrace, ndboj a hmotnost elektronu
v...srazkova frekvence

w. .. kruhova frekvence budiciho el.pole E= Eoeth
we. . . cyklotronova frekvence w, = eB/m

Proud muzeme vyjadrit jako
j=¢-F
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tedy ve slozkach

Stfedni hodnotu vykonu absorbovaného v jednotce objemu vypocteme obecné podle vztahu
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kde 70, Eo jsou vektory amplitudy proudu a elektrického pole. Protoze Ey, = 0, pak
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Prevedeme na spoleéného jmenovatele a upravime
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K maximdlni absorbci vf vykonu (rezonanci) dochézi tehdy, je-li jmenovatel co nejmensi a tedy
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Zname-li magnetické pole B a tedy i w., a naméfime w,.,, muzeme srazkovou frekvenci
elektronu v piimo spocitat. Nevyhodou této metody je, ze k méfitelnému posunu rezonanéni
frekvence dochdazi pouze pro velkd v, srovnatelnd s cyklotronovou frekvenci.

Za predpokladu, ze budici frekvence je blizko rezonance s cyklotronovou frekvenci (w — we)
a srazkova frekvence je dostateéné nizkd (v < w), plati pfiblizny vztah
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V rezonanci (w = w,) je maximélni absorbovany vykon
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Nyni urc¢eme budici frekvenci wy /5, pro kterou absorbovany vykon poklesne na %Pwmaz. A%
tom pifpadé musi platit 1?2 = (w; /2~ we)?. Z toho vidime, ze polosiika vykonové absorbéni
rezonancni kiivky je pfimo rovna srazkové frekvenci
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Obrazek 1: Absorpéni rezonanéni kiivka.

Z praktickych duvodu je ¢asto vyhodnéjsi fixovat frekvenci w a rozmitat magnetické pole B.
Protoze cyklotronova frekvence w. je pfimo timérna velikosti mg. pole, mé rezonanéni kiivka
stejny tvar jako diive. Polositka AB vykonové absorbéni rezonanéni kiivky je definovédna ob-
dobné: jako pravé to rozladéni od rezonancéni mg. indukce B,.,, pro které dojde k poklesu
absorbovaného vykonu na polovinu. Z této hodnoty pak snadno uréime rozdil cyklotronovych
frekvenci
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ktery je pfimo roven srazkové frekvenci v.



Meéreni

Ve valcové vybojce plnéné plynem je vybuzen vf vyboj pomoci generatoru PG50 o frekvenci
13.6 MHz. Jeji ¢ast zasahuje do 3 cm vlnovodové trasy umisténé mezi pély elektromagnetu,
napéjeného pomalu rozmitanym zdrojem. Mikrovlnna energie postupujici z klystronu se na plaz-
matu castecné odrazi, zCasti je absorbovina a zbytek plazmatem prochézi. Vlna prosla je pak
vedena pfes proménny fizovy ¢len do magického T, kde interferuje s vinou odrazenou, kterd
je z vlnovodové trasy odklonéna feritovym cirkulatorem a pak zeslabena atenuatorem. Vhod-
nou volbou faze a utlumu lze dosdhnout maximélni citlivosti mistkového zapojeni. Vystup z
diodového detektoru je pak zaznamenavan zapisovaCem, na jehoz osu X je pfivadén signdl z
Hallova detektoru MH1SS1, umisténého mezi pélovymi néstavci elektromagnetu.
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Obrazek 2: Schema aparatury pouzité v tomto praktiku.

Ukol

Zaznamename rezonanéni kiivky P.=f(B) nejméné pro pét hodnot tlaku v rozmezi 100 <+ 2000 Pa.
Z jejich polositek pak uréime zavislost srazkové frekvence na tlaku v = f(p).



