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1. Osoita, ettd suure p = W,/B pysyy likipitien vakiona (adiabaattinen invariantti)
hiukkasen liikkuessa sylinterisymmetrisessd heikosti muuttuvassa magneettikentdssi
B. = B,(z). Suure W, = mv /2 on poikittainen liike-energia. Osoita lisiksi, etti 1 on
hiukkasen gyroliikkeeseen liittyvd magneettinen momentti.

2. Johda MHD-epéstabiilisuuksia kuvaava ominaisarvoyhtils pym® E(ro,m) = F[E(ro,m)],
missd E(ro,f) =r - ro on neste-elementin poikkeama tasapainoasemasta ry jaF
lineaarinen differentiaalioperaattori. Hiirién aikariippuvuus muotoa exp(-iwf). Miki
on F ? Oleta ideaalinen MHD teoria.

3. Tarkastele, mitd vaikuttaa pitkittiisten plasmavirihtelyjen dispersiorelaatioon, kun
lisdtddn painetermi elektronien liikkeyhtdl66n. Paineesta aiheutuva voima
tilavuusyksikkod kohden on muotoa ykzTVn, missi T on elektronien lampdtila, n on
niiden tiheys sekd kz ja y ovat vakioita. Vertaa saatua tulosta kineettisen teorian
antamaan dispersiorelaatioon. Oleta magneettikentitén plasma ja unohda ionien liike.

4. Johda Johda sdhkéstaattisen plasma-aallon Landau-vaimennus ja anna vaimennuksen
fysikaalinen tulkinta.

5. Osoita, ettdi Lawsonin kriteeri nettoenergian tuotolle on inertiakoossapitoon
perustuvassa fuusiossa muotoa

nR > F(T)g/n.,
missd 7 on plasman tiheys, R kohtion side, g fuusiovahvistus, 1. kytkentatehokkuus

laserenergiasta kohtion termiseksi energiaksi ja F(7) on puhtaasti lampétilasta
riippuva suure. Miké on F(7)?




