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Vorwort

Gegenstand unserer Untersuchung ist ein station&res turbulentes
Plasma. Turbulente Plasmen haben groBe Bedeutung, da sie h&ufig,
als Endzustdnde von Instabilit&ten, beobachtet werden.

Unser Problem ist die elektrische Mikrofeldverteilung, d.h. wir
fragen nach der Wahrscheinlichkeit, am Ort r zur Zeit t ein
elektrisches Feld E vorzufinden. Die Mikrofeldverteilung ist
von Interesse filir Strahlungs-, Streu- und Emissionsphinomene,
insbesondere im Hinblick auf diagnostische Methoden in turbu-
lenten Plasmen.

Wesentlich fiir den Gang dieser Rechnung ist die Diskussion kol-
lektiver und individueller Anteile. Wir beweisen mit Hilfe einer
mikroskopischen Theorie fiir ein System von Teilchen und Wellen,
daB sich die gesamte Verteilung durch die Faltung einer indivi-
duellen mit einer kollektiven Komponente darstellt.

Die individuelle Mikrofeldverteilung gewinnen wir fir ein System
von Teilchen mit abgeschirmten Feldern, wobei wir in den Dirich-
let-Faktor der Mikrofeldverteilung Coulomb'sche Feldbeitrdge
einsetzen. Die Auswertung bereitet keine Schwierigkeiten, da
dhnliche numerische Rechnungen bereits von Mozer und Baranger

[ 11 durchgefiihrt wurden.

Das Schwergewicht der Berechnung der kollektiven Mikrofeldver-
teilung llegt auf der Ermittlung der simultanen Wahrscheinlich-
keit P(E ¢k1 Ekz ¢k2' ...; t ), wobei Exy die k,-te Fourier-

Komponente des kollektiven elektrischen Feldes und ﬂk die zuge-
hérige Phase bedeutet.

Wir erhalten diese Wahrscheinlichkeit im Rahmen unserer mikro-
skopischen Theorie, indem wir die exakten kinetischen Gleichun-
gen mitteln und l8sen. Als allgemeine station&re L&sung der ab-
separierten kollektiven Gleichungen erhalten wir die Verteilung
der Fourier-Komponenten des elektrischen Feldes, aus denen sich
die simultane Wahrscheinlichkeit P aufbauen l1&B8t. Sie enthilt
willkiirliche Funktionen und Parameter, die wir fiir entsprechen-
de Anwendungen aus der Turbulenztheorie bestimmen miissen.

Mit diesem Ergebnis und der Aufspaltung des elektrischen Feldes
in einen individuellen und einen kollektiven Anteil lassen sich
die individuelle und die kollektive Mikrofeldverteilung definie-
ren.

Die kollektive Mikrofeldverteilung fiir turbulente Quasigleichge-
wichte ist eine GauBverteilung, deren Modul durch den Gesamt-
energieinhalt der Moden bestimmt ist. Flir physikalisch interes-
sante und im Anwendungsbereich sehr wichtige Elektronenstrahl-
Plasma-Systeme diskutieren wir den Verlauf. Dabei beriicksichti-
gen wir unterschiedliche Plasmazust&nde und Strahlkonfigurati-
onen.



Der Gesamtenergieinhalt 1&8t sich dariiber hinaus unter Berlick-
sichtigung thermodynamischer Nebenbedingungen fiir abgeschlosse-
ne Systeme abschdtzen.

Die gesamte Verteilung erhalten wir durch eine Faltung der in-
dividuellen mit der kollektiven Verteilung.

Die Ergebnisse zeigen eine deutliche Verdnderung der Mikrofeld-
verteilung gegeniiber derjenigen in Gleichgewichtsplasmen, da
dort die kollektive Komponente nur einen geringen EinfluB auf
die Gesamtverteilung ausiibt, w&hrend sie in turbulenten Plasmen
wegen der stédrkeren Anregung kollektiver Freiheitsgrade sogar
dominant sein kann. Die Abweichungen sind so stark, daB eine
experimentelle SchluBfolgerung auf den Turbulenzgrad des Systems
aus Linienprofilmessungen aussichtsreich erscheint.
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