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Theorie der stofifreien Plasmasiule unter Beriicksichtigung des Wandverlustes
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The collision-free plasma column has been investigated without a magnetic field in the normal
and subnormal region neglecting wall losses. This neglection simplifies the analysis appreciably
since it allows to describe the electrons by a Borrzmann distribution. However, in the subnormal
region and in strong magnetic fields the wall loss is a decisive factor. Therefore our investigation

extends the theory including this effect.

Starting from the transport equations particle density and potential distributions as well as the
current-voltage characteristic are found by numerical integration.

With increasing magnetic field the particle density profiles grow wider whereas the potential
distribution grows flatter. These effects are particularly pronounced in the subnormal region. In
this region the I/V-characteristic shows a negative slope, which for a given current decreases witk

increasing magnetic field.

Die theoretische Analyse der zylindrischen Plasma-
sdule ist von praktischem Interesse fiir die Anwen-
dungen im Bereich der Gasentladungen und von
prinzipiellem Interesse fiir das Verstandnis der
Elementarprozesse in der Plasmaphysik. Fir die
stoBbestimmte Sdule, deren Ionenweglidnge wesent-
lich kleiner ist als der Saulenradius (I, < R) liegen
zahlreiche Untersuchungen des stationdren und nicht-
stationdren Verhaltens mit und ohne Beriicksichti-
gung von Magnetfeldern vor. Demgegeniiber ist die
Theorie der stoBfreien Sdule (I, = R) ohne Magnet-
feld im wesentlichen nur in zwei Arbeiten behan-
delt - 2. Dariiberhinaus wurde der Einfluf eines
schwachen, transversalen Magnetfeldes untersucht 3.

Die Untersuchung von Lanemuir ! setzt fiir die
Elektronen die Borrzmann-Verteilung voraus und
nimmt an, daf} die Ionen mit vernachlassigbarer Ge-
schwindigkeit erzeugt werden und radial frei zur
Wand fallen. Unter diesen Umstidnden leitet Lanc-
MuIR eine Integrodifferentialgleichung fiir das Poten-
tial als Funktion des Ortes her. Im Fall der ,,norma-
len Saule“, deren DeBve-Ldnge gegeniiber dem
Séaulenradius klein ist (Ip < R), gibt LANGMUIR eine
befriedigende analytische Naherungslosung dieser
Gleichung an.

SeLr 2 lost die Lanemuirsche Integrodifferential-
gleichung mit maschinellen Mitteln. Die Ergebnisse
stimmen im ,,normalen Bereich* (I, < R) mit denen

* Vorlaufige Anschrift: Bonn, Wegelerstr. 10.
1 L. Tonks u. I. Laxemuir, Phys. Rev. 34, 876 [1929].

von Lanemuir iiberein. Dariiberhinaus erfassen sie
den ,,subnormalen Bereich“ (Ip = R).

Die Uberlagerung eines transversalen, schwachen
Magnetfeldes dndert die Elektronendichteverteilung
und die Ionenbewegung. Die Anderung der Elek-
tronendichteverteilung 1aft sich durch die Beriick-
sichtigung des HaLr-Potentials im Exponenten der
Borrzmann-Verteilung erfassen. Die Ionenbewegung
kann angenidhert als radialer freier Fall von einem
verschobenen Potential-Zentrum aus beschrieben
werden 3.

Das Problem

Die beiden entscheidenden Voraussetzungen der
im Vorgang zitierten Theorien sind die geradlinige
stoflfreie Ionenbewegung und die Borrzmann-Ver-
teilung der Elektronen. Die Annahme fiir die Ionen-
bewegung kann durch die Wahl des Gefafira-
dius bei jeder Feldstirke des &uBleren Magnet-
feldes gesichert werden. Demgegeniiber gibt es in
allen Fillen einen Wandbereich der Plasmasaule, wo
die Voraussetzung der Borrzmann-Verteilung der
Elektronen nicht gerechtfertigt ist. Dieser Bereich
umfaBt das Gebiet, in dem der Wandverluststrom
vergleichbar ist mit der mittleren Elektronen-Fluk-
tuation. Die Abweichung von der Borrzman~-Ver-
teilung der Elektronen wird sich daher mit zu-

2 S. A. Sevr, Phys. Fluids 6, 1762 [1963].
3 G. Ecker u. H. Kanxg, Phys. Fluids 7, 1834 [1964].
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nehmender Subnormalitdt und mit zunehmendem
longitudinalen Magnetfeld immer stiarker bemerkbar
machen.

Die folgende Analyse tridgt dem Elektronenwand-
verlust angendhert Rechnung und bestimmt seine
Auswirkung auf die Sduleneigenschaften.

Das Modell

Wir untersuchen ein stationdres zylindrisches
Plasma mit unendlicher axialer Ausdehnung. Das
Plasma ist axial homogen und enthilt nur eine
Neutralteilchenart, eine Art positiver Ionen und
Elektronen. Wir beschrianken uns auf einen Strom-
bereich, in dem die Annahme konstanter Temperatur
und schwacher Ionisation gerechtfertigt ist. Die
Ladungstrager werden erzeugt durch Elektronen-
Neutralteilchen-Stofl und vernichtet durch Wand-
rekombination. Die Elektronentemperatur ist kon-
stant und von der Gastemperatur verschieden. Ein
etwa vorhandenes Magnetfeld liege in axialer Rich-
tung.

Formulierung des Problems

Zur Beschreibung unseres Systems verwenden wir
die Erhaltungssitze fiir Teilchenzahlen und Impulse.

Die Teilchenerhaltung der Ionen driickt sich im
stationdren Zustand in der Form

V'I',=n_[t (1)
aus, wenn I" der Teilchenstrom, n die Teilchendichte
und 1/7 der Erzeugungskoeffizient ist. Die Impuls-
bilanz des Einzelteilchens ergibt nach einfacher Inte-
gration fiir die Geschwindigkeit v, der bei r=o
erzeugten lonen

v.(er)=V(2e/m,)[Ul) -U®], (2)

wobei U das Potential, m die Teilchenmasse und e
die Elementarladung bedeutet. Aus (1) folgt die
radiale (r) Ionenstromdichte

r

r+,<r)=j-?f--‘9)-idg | (3)

T T
0
und aus (1) und (2) die Ionendichte

() n-(0) ¢ g5, (4)

relrd= ) S tem v

Diese bereits von Lanemuir angegebenen Gleichun-
gen setzen voraus, dal die Ionen mit vernachléssig-
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barer Geschwindigkeit erzeugt werden und sich dann
radial geradlinig und stoifrei bewegen. Die Feld-
stirke B eines dulleren axialen Magnetfeldes wird
durch diese Annahme auf Werte beschriankt, die den
Kriimmungsradius der Ionenbahnen wesentlich gro-
Ber als den Saulenradius lassen. Die Teilchenerhal-
tung der Elektronen beschreibt die Beziehung

VI_=n_|t. (5)

Die stationdre Impulstransportgleichung der Elek-
tronen lautet

m_(I'_[n_)-N/(I'_[n_) =e[VU—-(I'_/n_) x B]
—vm_[(I'_[n_) —(Ly/ny)] . (6)

Entsprechend dem allgemeinen Gebrauch ist hier im
StoBglied der Mittelwert iiber das Produkt von StoB-
frequenz » und Geschwindigkeit durch das Produkt
der Mittelwerte von Stoflfrequenz und der Geschwin-
digkeit ersetzt worden. Die Elektronen-Ionenwechsel-
wirkung ist bei der angenommenen schwachen Ioni-
sation unbedeutend. In der Beziehung (6) kann der
Tragheitsterm auf der linken Seite und die mittlere
Neutralgasgeschwindigkeit im letzten Glied der rech-
ten Seite vernachlissigt werden, solange (I_/R)2
<T_/T,. Ferner wird im Anhang begriindet, daf
die skalare Approximation des Drucktensors p_ er-
laubt ist. Damit gilt fiir unser Modell

(vm_le)I'_=n_NJU~T_xB—(kT_le) \/n_.
(7)
Unter Berticksichtigung der Rotationssymmetrie folgt

aus dieser Gleichung fiir die radiale Stromkompo-
nente

: en_. dU dn_
T (=) ®

wo der Diffusionskoeffizient D_ und die Beweglich-
keit (im Magnetfeld) x_* durch

e[(rm_)
D= (T-/e) e 3G myTe )
—(kT_[e)pu_*

gegeben ist. Die elementare Bovrrzmans-Verteilung
fiir die Elektronen folgt aus Gl. (8), wenn I'_,
gegen die einzelnen Glieder der rechten Seite ver-
nachlédssigt werden kann.

Aus den Gln. (1) und (5) folgt die Stationaritats-
beziehung fiir den elektrischen Strom

V' T.-I_)=0 (10)

und damit unter Beriicksichtigung der axialen Homo-
genitit, der Rotationssymmetrie und der Stromlosig-
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keit an der Wand die Kongruenzrelation
r +r= i rs ¢ 1)

Durch Einfithrung der Beziehungen (3) und (8) in
(11) ergibt sich ein Zusammenhang zwischen dem
elektrischen Potential und der Elektronendichte.

Eine zweite Beziehung zwischen diesen beiden
Groflen liefert unter Verwendung der Gl. (4) die
Poisson-Gleichung

AU = — (efgy) (n, —n_). (12)

Unser Problem wird also durch das folgende Integro-
differentialgleichungssystem beschrieben

r

n_-(0) o en_(r) dU(r) dn_ (r)

e R s I
&6 d d

er dr F dr U(r)

- (@ e
R o e

0
Die zentrale Elektronendichte n_(0) =n. und der
Diffusionskoeffizient D _ sind durch die Stromstarke /
und das Magnetfeld B festgelegt.
Aus der Mannigfaltigkeit der Losungen von (13)
und (14) wird die uns interessierende durch die
Randbedingungen

r=0: U=0; dU/dr=0;
n_=ne; dn_/dr=0; (3]
r=ryt L=L-p=n.9./4 (15b)
ausgewdhlt (¢_ = mittlere Elektronengeschwindig-

keit). Der Erzeugungskoeffizient 1/7 ergibt sich als
der Eigenwert des Problems.

Fiihren wir zur Vorbereitung der Losung im Nach-
gang zu Lanemuir anstelle der radialen Koordinate r
das Potential U als unabhingige Variable ein und
verwenden die Abkiirzungen

n= —eU[/(kT.), n_=ncn, n,=n.f,
i=2Va(m_[m.),
a= (A3 B=1/(#7D_),
y= /) Vm./(2kT.), (16)
so ergeben sich die dimensionslosen Beziehungen

a, —Flnn) __pit

ay " 1tzn 1+i/n’

a2

(a/2?) :T; In(%/z) = n— %j‘dw[n(s) V;:s :cz(s)}
0

(17)

mit s=7sin?y; (18)
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n=0; (19 a)
l1+n/n+ By 2=0. (19b)

Der Punkt bezeichnet hier die Ableitung nach 7.

Die Einfiilhrung von U als unabhingiger Variable
beseitigt an der Stelle ¢ = r die Singularitat des Inte-
grals in (14). Die Singularitdten an der Stelle r =0
in (13) und (14) werden durch geeignete Reihen-
entwicklungen behoben.

x=0: T=c0; n=1; n=0;

T=2y:

Losung

Wir wahlen jetzt Werte fiir die Parameter o und
f, die den Grad der Subnormalitit und die Starke
des Magnetfeldes charakterisieren, und integrieren
von den Anfangswerten bei =0 aus bis zu dem
Wert =2, an dem die Wandbedingung (19b)
erfiillt ist. z,, liefert dann iiber die Definition (16)
den Eigenwert 1/r unseres Problems, aus dem wir
mit Hilfe der Beziehung

r=Aw_/l_.) e 18 (1+20);

O=kT_/(eU)) =0}

die Elektronentemperatur 7' _ errechnen (U; = Ionisa-
tionsenergie).

Da andererseits zwischen Temperatur 7_ und
axialer Feldstirke E ein Zusammenhang besteht und

der Strom I durch

R
I= j2nrdre,u_ En_
mit 0 (21)
u-=el(rm.)

gegeben ist, kennen wir die E/I-Charakteristik.

Ergebnisse

Eine analytische Losung unseres Gleichungs-
systems, die im Zentrum schnell konvergiert, kann
durch die Reihenentwicklungen

r=VnZay, n=2b1y, f=Zcry (22)

gewonnen werden. Fiir die ersten Koeffizienten ergibt

sich durch Koeffizientenvergleich:

3—2
ay’(ag—1) =4 a, a;= —ay b, -213_9%,
bo=1, by=—1-ag /4, (23)
11—16 a,
Co=0ay, ci=ayby )

24—29q, "
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Abb. 1. Trigerdichte- und Potentialverlauf bei kleinem a. Die Abhingigkeit von f ist so
gering, dal} sie nicht eingezeichnet wurde.
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Abb. 2. Trigerdichte- und Potentialverlauf bei groBem a in Abhingigkeit von f. Innerhalb
des Parameterbereichs 0 < £ < 0,01 #ndert sich der Kurvenverlauf nicht mehr.
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Abb. 3. Tréagerdichte- und Potentialverlauf bei festem f in Abhingigkeit von a. Innerhalb
des Parameterbereichs 0 < a < 0,00007 dndert sich der Kurvenverlauf nicht mehr.
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Abb. 4. E/I-Charakteristiken bei /_ =5 R in Abhingigkeit vom Abb. 6. Abhingigkeit der Elektronentemperatur von
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200+

100

Fiir Helium finden wir in der Literatur 4

_o_Pl-
y= 10,04, A=2 cm Torr ° (25)
pl_=0,0384(1+ 6)" [cm Torr],
E _ 198Y6 1+2,6(~)[ 4 J (26)
p  (1+6)% e0,776 | ¢cm Torr |’

Die Resultate fiir die Ionen- und Elek-
tronendichte und den Potentialverlauf sind
in den Abb. 1 bis 3 und in Tab. 1 wieder-
gegeben.

Die E/I-Charakteristik ist in den Abb. 4
und 5 dargestellt. Abb. 6 zeigt den verwen-
deten Zusammenhang (26) zwischen Tem-
peratur 7 _ und Feldstirke E 4.

1 10 100

I[mA] —=

Diskussion

Abb. 5. E/I-Charakteristiken bei #=0,01 in Abhingigkeit von p R.

o B I5/R ‘na,c/n_ci Tw . Nw ’ Nw
0,00007| 0,01 | 0,1 |1,00027 0,872 | 0,0106 | 4,64
| 0,1 0,866 | 0,0105 4,50
1,0 0,810 | 0,0101 4,18
| 5,0 0,665 | 0,0070 | 3,07
10 001 30 |20 4,43 | 0,0204 | 3,69
0,1 3,64 | 0,0199 | 2,64
| 1,0 1,99 | 00155 0,88
| 5,0 1,02 | 0,0086 | 0,23

j |
0,00007 0,01 | 0,1 | 1,00027|0,87 | 0,0106 4,64
0,0025 | 0,4 |[1,01 1,22 | 0,0110 | 4,61
0,03 0,9 (1,1 1,96 | 0,0121 4,53
1,0 30 |20 4,43 | 0,0204 | 3,69
0,00007 | 5,0 0,1 |1,00027 0,67 | 0,0070 3,07
0,0025 | 0,4 |1,01 0,79 | 0,0071 1,67
0,03 0,9 |11 0,90 | 0,0073 | 0,92
1,0 30 |20 1,02 | 0,0086 0,23

Tab. 1. Ergebnisse der Rechnung.

Der Koeffizient @, aus der Entwicklung z (%) gibt
also gleichzeitig das Verhiltnis der Tragerdichten im
Zentrum n,./n_.=cy/b, an. Dieses Verhiltnis ist
daher mit dem Parameter a festgelegt.

Die allgemeine Losung wurde mit Hilfe einer
IBM 7090 fiir verschiedene Parameterkombinationen
(a, B) durchgefiihrt. Dabei war zu beachten, dafl der
Parameter § wegen der Voraussetzung geradliniger
Ionenbahnen auf den Bereich

B = (2/zw) (I-[R) (To/T-) Vm.[m_

zu beschrénken ist.
Die weiter erforderlichen Angaben sind von der
Gasart abhingig und nur unzuverldssig bekannt.

(24)

4 G. MierpEL, Wiss. Veroff. Siemens 17, 277 [1938].

Da das Verhalten der stoffreien Plasmaséule
durch die Parameter a und § eindeutig bestimmt ist,
sind Entladungen mit gleichem a und g &hnlich. Die
numerische Auswertung 148t erkennen, dal die Rech-
nung LaNemuirs im Grenzfall (a, §)— 0 (,normaler
Bereich®“ ohne Magnetfeld) korrekt ist. Mit wachsen-
den Parametern a und f treten jedoch Abweichungen
auf.

Mit zunehmendem a, d. h. mit zunehmender Sub-
normalitit bzw. abnehmendem Strom (s. Abb. 3),
zeigt sich ein Absinken des Wandpotentials 7, und
eine Verflachung der Potentialkurven. Gleichzeitig
schniiren sich die Trégerdichteprofile ein. Der Er-
zeugungskoeffizient 1/7, der im wesentlichen wie z
verlduft, steigt mit zunehmender Subnormalitdt an.
Die E/I-Charakteristik ist daher fallend.

Mit zunehmendem S, d.h. mit abnehmender Elek-
tronenbeweglichkeit oder zunehmendem Magnetfeld
(s. Abb. 1 und 2), nimmt ebenfalls das Wand-
potential 7y, ab und verflachen sich die Potential-
kurven. Die Trigerdichteprofile bauschen sich da-
gegen mit wachsendem Magnetfeld auf und der Er-
zeugungskoeffizient nimmt ab. Die E/B-Charakteri-
stik ist daher ebenfalls fallend. Diese Effekte sind in
der normalen Sidule (Abb. 1) sehr schwach, steigen
jedoch mit wachsender Subnormalitdt stark an
(Abb. 2).

Die beschriebenen Erscheinungen sind physika-
lisch einleuchtend:

Das radiale elektrische Feld hat seine Ursache in
der Forderung, dal der elektrische Strom zu der iso-
lierten Wand verschwinden muf}. Im ,,normalen Be-
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reich“ ohne Magnetfeld sind etwa gleichviel Elek-
tronen und Ionen in der Saule vorhanden, wobei die
Elektronen sich jedoch ungleich schneller als die
Ionen zur Wand bewegen. Damit dennoch beide
Tragerarten in gleicher Zahl die Wand erreichen, ist
ein starkes radiales elektrisches Feld erforderlich.
Mit zunehmender Subnormalitat sinkt die Elek-
tronendichte gegeniiber der Ionendichte, mit zu-
nehmendem Magnetfeld sinkt die Elektronenbeweg-
lichkeit. Beide Effekte miissen das radiale Feld
schwichen.

R
Die Teilchenerzeugung [ (n_/t)2ardr ist pro-
0

R
portional zur Elektronenzahl [ n_ 2z rdr und zum
0

Erzeugungskoeffizienten 1/ und muf} den Teilchen-
verlust zur Wand decken.

fR(n(. njt) 2ardr=n.ny,v_/4. (27)
6

Die zentrale Dichte n, beeinfluflt die Beziehung (27)
nicht und #_ ist nur relativ schwach verinderlich.
Der Erzeugungskoeffizient 1/t muBl also wachsen,
wenn n,, (Wandverlust) wichst oder/und wenn das
Elektronendichteprofil (Elektronenzahl) sich ein-
schniirt. Da das axiale elektrische Feld £ mit dem
Erzeugungskoeffizienten wichst, sind ebenfalls die
Aussagen iiber die E/I- bzw. die E/B-Charakteristik
verstandlich.

Der Vergleich unserer Resultate mit denen der
stobestimmten Saule zeigt, dal im normalen Be-
reich eine formelméBige Ubereinstimmung erzielt
werden kann, wenn man die Ionenbeweglichkeit
w,=e/(v, m,) des stobestimmten Falles durch
die GroBe u, =2et/m, ersetzt. Es gilt dann in
beiden Fallen fiir die Elektronendichte

n_=neexp{ —n(l+u./u*)} (26)

Pom—n |- VU4
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und fiir den Eigenwert

SRV

eny 3 Da=(kT_Je) .. (27)

Da im stobestimmten Fall der Zahlwert von x, im
allgemeinen wesentlich groBer ist als im stof}freien
Fall, wirkt sich ein bestimmtes Magnetfeld in der
stoflbestimmten Sadule stdrker aus. Im subnormalen
Bereich 1d6t sich ein Vergleich zwischen den Ergeb-
nissen fiir die stoBfreie und stoffbestimmte Saule
nicht durchfithren, da fiir die stoBbestimmte Saule
keine Resultate vorliegen.

Anhang
In Gl (7) wurde fir den Druck die skalare

Approximation verwendet.
Der allgemeine Drucktensor ist gegeben durch

Vi W, T,
p.=n_m_ (WmW, [ W2>, (A1)
W W, W, W, W
wo W =v_ — 7_ die auf die mittlere Geschwindigkeit
bezogene Relativgeschwindigkeit angibt. In diesem
Ausdruck kann man aus Symmetriegriinden die
Nichtdiagonal-Elemente vernachléssigen, solange die
Driftgeschwindigkeiten klein gemessen an der mitt-
leren thermischen Geschwindigkeit sind.

In unserer Anwendung interessieren wir uns aus-
schlieBlich fiir den Gradienten des Drucktensors und
erhalten

Vp.=V,n_m_W2

Die beiden anderen Diagonalelemente entfallen
wegen der Rotationssymmetrie und der axialen
Homogenitit.

Damit lautet die Impulsbilanz (8)

(A2)

mWe Ven | V;ﬂ—i"’ff}_

ET_- n_ ET- (A3)

Die skalare Druckapproximation setzt in dieser Beziehung

n.m_ W2=n_kT_.

(A4)

Um die Konsequenzen dieser Vereinfachung (A 3) abzuschitzen, untersuchen wir das Moment W%, wie es
sich mit Hilfe der ,,abgeschnittenen MaxweLL-Verteilung®

0
F(W,) dW,=

om_ {_,,'rf,,i_
1 2kT_ P | T 2akT.

5 W<V (2e/m.) (U-"Ty)
(A5)

Wf> - V(2 e/m_) (U— Uw)
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berechnet. Diese ,abgeschnittene Verteilung“ be-
schreibt die maximale Storung, die durch die Gegen-
wart der Wand verursacht werden kann. Man findet

- W U—Uy
n W (1t ]/————e(“_ ) a6
Damit folgt aus der Impulsbilanz (6) anstelle von
(8) die Beziehung
I' ;=—-n_D_[a))Vrn+b(n) (V,n_)[n_]

(A7)
mit a(n) =1—=V(gy—n)/ne ="  (A8)
und b(n) =3 +erf Vy,—1n). (A9)
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Verwendet man den Zusammenhang (A 7) anstelle
von Gl. (8) in unserer Auswertung, so ergeben sich
in den Endresultaten nur verschwindende Abwei-
chungen.

Dieses Ergebnis ist physikalisch einleuchtend. In
dem Bereich, wo die Korrekturen der MaxweLL-Ver-
teilung wesentlich werden, ist die Elektronendichte
gegeniiber der Ionendichte bereits so stark abgesun-
ken, daf} sie die Raumladung nicht mehr beeinflufit.

Die numerische Integration wurde durchgefiihrt auf
der IBM 7090 des Rheinisch-Westfélischen Insituts fiir
Instrumentelle Mathematik. Wir danken Herrn Sea-
tscHEK fiir seine Hilfe bei der Programmierung.

Uber die Wechselwirkung eines Plasmastrahls
mit einem achsensymmetrischen Magnetfeld
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The interaction of a plasma jet with an axisymmetric magnetic field, is calculated in linear ap-
proximation for ‘a periodic and for a convergent or divergent field configuration.
The solution depends on the Macm number, the magnetic pressure number, and the magnetic

Rey~noLps number.

In the convergent field, the plasma is decelerated. If the flow is supersonic, this is connected
with a contraction of the jet leading beyond equilibrium and therefore being followed by an ex-
pansion. In the subsonic case, the stopping is accompanied by a broadening of the jet.

With increasing magnetic Rey~oLps number, “wakes” appear which extend upstream or down-
stream, depending on the values of the magnetic pressure number and the Macr number.

Das experimentelle Studium magnetogasdynami-
scher Effekte, die durch induzierte Stréme und
Magnetfelder gekennzeichnet sind, steckt noch im
Anfangsstadium, da die Leitfahigkeit, die Geschwin-
digkeit und die geometrische Ausdehnung von ex-
perimentell erzeugbaren Plasmen bisher noch nicht
groB genug waren. In jiingerer Zeit entwickelte
Plasmabrenner 173 lassen solche Versuche jedoch
aussichtsreich erscheinen.

Theoretische Untersuchungen, die sich mit der
Plasmastromung um Korper bei Anwesenheit eines
Magnetfelds in linearer Niaherung befassen 476, zeig-
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ten eine Fiille von neuen Losungen auf. Diese Er-
gebnisse lassen sich aber vorerst nicht im Experiment
nachpriifen, da mit unendlicher Ausdehnung und
vielfach auch mit unendlicher Leitfahigkeit des Plas-
mas gerechnet wird.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es nun, eine
experimentell relativ einfach realisierbare magneto-
gasdynamische Stromung theoretisch zu untersuchen.
Als wohl einfachstes Problem dieser Art wird die
Wechselwirkung eines Plasmastrahls mit einem
achsensymmetrischen Magnetfeld in linearer Nahe-
rung behandelt.
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