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5. Gradientendrift

In dieser Aufgabe soll die Bewegung geladener Teilchen auf den Fall schwach inhomogener Magnetfelder
verallgemeinert werden. Es wird sich die s.g. Gradientendrift einstellen. Die Formel fiir diese Gradienten-
drift soll am Beispiel einer einfachen Geometrie hergeleitet werden.

Wir betrachten dazu ein Teilchen mit Masse m und Ladung ¢ in einem zeitlich konstanten Magnetfeld

B:

Be,, wobei B = B(y) eine Funktion von y sei. Die Variation von B(y) sei klein im Verhéltnis zum

Gyroradius 7, des Teilchens:

(a)

(b)

(d)

A5 _ B

@<<E
Leiten Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Geschwindigkeit v = (vg,v,,v,) des Teilchens her.

Stellen Sie damit —analog zur Behandlung der Gyration in der Ubung— Gleichungen fiir 4, und 1y
auf.

Machen Sie eine Taylorentwicklung fiir B(y) um das Fithrungszentrum (zg, yo) des Teilchens bis zur
ersten Ordnung und zeigen Sie, dass damit die Bewegungsgleichungen aus Teil (a) umgeschrieben
werden konnen zu:
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wobei Q = ¢B(yo)/m die Gyrofrequenz ist.

Hinweis: Verwenden Sie fiir v;, vy, und y —yo in den Termen erster Ordnung die bekannten Losungen
fiir die Gyration bei konstantem Magnetfeld mit der Startbedingung v(t = 0) = (v, 0, 0).

Finden Sie eine Losung der Gleichungen (1) und (2), die sich aus einer Gyrationsbewegung und einer
Driftbewegung mit konstanter Geschwindigkeit senkrecht zum Magnetfeld zusammensetzt.

Hinweis: Mitteln Sie die Bewegungsgleichungen (1) und (2) iiber eine Gyrationsperiode und bestim-
men Sie daraus die Driftgeschwindigkeit.

Zeigen Sie, dass Thr Ergebnis mit dem allgemeinen Ausdruck fiir die Gradientendrift konsistent ist:
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