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Part 1. Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 1.3 Vlasov ᮍ

Vlasovᮍ

2/123

422/1

)(
ln)2(

3
4

ee

ii
ei mkT

neZ /SQ ˙



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 


���	E

�  


E(x1, t) = n0 dx2∫ dv2 f1(

x2,
v2, t)

∂ϕ12
∂
x1

= n0 dx2∫ dv2 f1(
x2,
v2, t)

∂
∂
x1

e
| x1 −

x2 |

����������������������� 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 
	'��
�,� ����*)&($�!���"����� #�"�

��+� Vlasov�%���� 

0),,(]),(),([),,(),,(
=

∂

∂
⋅

×
++

∂

∂
⋅+

∂

∂

v
tvxf

c
txBv

txE
m
e

x
tvxf

v
t
tvxf











α

α

ααα �������������



Kinetic theory –from BBGKY to Vlasov 
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Part 2. Fluid theory –particle number, 
momentum, and energy conservation 
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Part 3. Non-magnetized plasma waves  



等离子体中的典型特点是它能够支持波或者说相互作用的集体
模。在最简 单的情况下,这些波相应于由电子或离子确定的特征

频率的电 荷密度涨落。 
	
在没有大的外加磁场的等离子体中,存在两类等离子体波 ,一种
是高频的电子等离子体波(Langmuir波),另一种是低 频的离子声
波。它们都是纵波。 

Non-magnetized plasma waves  
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电⼦子静电波 （Langmuir wave） 
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电⼦子静电波 （Langmuir wave） 

色散关系： ω 2 =ω pe
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电⼦子静电波 （Langmuir wave） 

色散关系： ω 2 =ω pe
2 +βe
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离子声波 （Langmuir wave） 
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横波 （电磁波） 
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Normal modes in homogeneous plasma –
Langmuir and ion plasma waves
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Part 4. magnetized plasma waves  
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Part 5. Ponderomotive Force 



Ponderomotive force（有质动力） 
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Ponderomotive force（有质动力） 
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Laser Ponderomotive force 
（激光等离子体中有质动力） 
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Laser Ponderomotive force 
（激光等离子体中有质动力） 
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Laser Ponderomotive force 
（激光等离子体中有质动力） 
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Laser Ponderomotive force 
（激光等离子体中有质动力） 
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Laser Ponderomotive force 
（激光等离子体中有质动力） 
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Laser Ponderomotive force 
（激光等离子体中有质动力） 
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Landau 阻尼（无碰撞阻尼） 
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Landau 阻尼（无碰撞阻尼） 

).cos(

),sin(

,

012

01

0

tkxkx
m
qEv

tkx
m
qEv

kv

:� 

:� 

� :

�

�

Z

].cossin)[sin(

],cos)[cos(

00021

001

kxtkxtkx
m
qEx

kxtkx
m
qEv

:��:�
:

� 

�:�
:

 

ᇚx1ⱘ㸼ᓣҷܹ

].cossin))[sin(cos( 000022

22

2 kxtkxtkxtkx
m
Ekqv :��:�:�
:

� �



ϟ䴶ᴹ䅵ㅫ㉦ᄤⱘ㛑䞣ᬍব⥛ˈ䖭ѯ㉦ᄤ߱ྟᯊ᳝ࠏⴔ䱣ᴎⱘԡ㕂ˈ⊼ᛣࠄ

᭄ⱘᗻ䋼ߑG⫼߽ݡ

1 0 1

2 0 2 1 1

    0,          

     ,

mv v
mv v m v v

GH
GH

� ! � ! � !

� ! � ! � � !

� �

� � �

ϔ㑻䞣 ҷ㸼ᇍ߱ྟԡ㕂∖ᑇഛǄ

Ѡ㑻䞣

)].cos(sin
sin

[
2 2

0
22

2 tttkvt
m
Eq

::�:
:

�
:
:

! � HG �

:
:

 :
fo S

G t
t

sin
lim

)].()([
2 0

22

2 :
:w
w

�:! � GGSHG kv
m
Eq

�

0kvZ:  �

Landau 阻尼（无碰撞阻尼） 



Landau 阻尼（无碰撞阻尼）- 粒子群能量转化 
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Landau 阻尼（无碰撞阻尼） 
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Landau 阻尼（无碰撞阻尼） - Landu damping rate 
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Landau 阻尼（无碰撞阻尼） 
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