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двумернАя трансформации O–X волн в сферических токамаках
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Использование электронных Бернштейновских волн (ЭБВ) рассматривается в настоящее время как перспективный и едва ли не единственный, если иметь ввиду СВЧ методы, способ дополнительного нагрева плазмы и генерации токов увлечения в сферических токамаках (СТ). В силу специфического для этих установок сочетания сравнительно низкого магнитного поля и высокой плотности, единственно возможным способом возбуждения ЭБВ является использование так называемого О-Х-Б процесса. В нём необыкновенная (Х) волна, образующаяся в результате линейной трансформации из обыкновенной (О) волны, вводимой в плазму со стороны слабого магнитного поля, в окрестности верхнего гибридного резонанса возбуждает ЭБВ. Эффективность этой схемы зависит главным образом от эффективности линейной трансформации О волны в Х волну. 

В рамках модели плоскослоистой плазмы, О-Х трансформации была детально исследована в работе [1]. Авторы нашли оптимальный продольный волновой вектор, при котором падающая О волна полностью трансформируется в Х волну, и вычислили коэффициенты трансформации и отражения. Однако, для описания плазмы СТ приближение плоскослоистой среды нельзя признать удовлетворительным, поскольку оно игнорирует как зависимость компонент диэлетрического тензора плазмы от двух пространственных координат, так и несохранение продольного волнового вектора на магнитной поверхности. 

В данной работе изложена последовательная теория О-Х трансформации в СТ. С учетом свойственной СТ большой плотности плазмы на фоне небольшого тороидального магнитного поля (что приводит к тому что, полоидальная и тороидальная компоненты магнитного поля являются величинами одного порядка), получена система укороченных уравнений, корректно описывающая электрическое поле взаимодействующих волн в области трансформации. Найденное решение этой системы уравнений позволило в явном виде  получить аналитические выражения для коэффициентов трансформации и отражения. Показано, что в предельном случае малого полоидального магнитного поля 
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, свойственного токамакам с большим аспектным отношением, воспроизводятся выражения для компонент взаимодействующих мод и коэффициенты трансформации и отражения, полученные ранее в [2]. Отмечено свойство асимметрии коэффициентов трансформации как для направления процесса 
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, открытое в [3] для плазмы без полоидального магнитного поля, так и для трансформации выше и ниже экваториальной плоскости. Приведено сравнение с результатами полноволнового расчета [4], демонстрирующее разумное согласие в случае, когда выполняются условия применимости модели, развитой в данной работе.    

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 04-02-16404, 06-02-17212, 07-02-00746.
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