XXXV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  11 – 15 февраля 2008 г.


МГД-УСТОЙЧИВОСТЬ ПЛАЗМЫ В ОСЕСИММЕТРИЧНЫХ КОНФИГУРАЦИЯХ ПОЛОИДАЛЬНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ

Арсенин В.В.

РНЦ «Курчатовский институт». Москва, Россия, e-mail: arsenin@nfi.kiae.ru
В ловушках с замкнутыми силовыми линями магнитного поля и в открытых ловушках возможна МГД-устойчивость плазмы в отсутствие магнитной ямы, если удерживающее магнитное поле 
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 сильно неоднородное: 
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 - газокинетическое давление. В МГД-модели с изотропным давлением стабилизация сильной неоднородностью магнитного поля проявляется как эффект сжимаемости плазмы. Безразлично устойчивый профиль давления есть 
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, где 
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, интегрирование ведется по длине плазмы вдоль силовой линии, 
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 - показатель адиабаты; считается, что 
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; индекс 0 относится к значениям на некоторой выбранной магнитной поверхности.

В кинетической модели Крускала – Обермана, которая адекватно описывает МГД-устойчивость бесстолкновительной плазмы, стабилизирующее действие сильной неоднородности поля также имеет место. При этом, как продемонстрировано в ряде работ, при 
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 конвективной устойчивостью допускаются профили 
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, спадающие с 
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 круче, чем 
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. Характер зависимости 
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 существен для ее реализации.

Предмет представляемой работы – нахождение условий устойчивости по Крускалу – Оберману при 
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 для осесимметричных ловушек, образованных полоидальным магнитным полем. Осесимметричная геометрия сильно неоднородного поля реализуется, в частности, в конфигурациях с обращенным полем, в ловушках с омываемыми плазмой проводниками, в диверторных ячейках, в открытых ловушках. Принята модель изотропного невозмущенного давления плазмы (в случае открытой ловушки для пригодности этого приближения необходимо, чтобы пробочное отношение было велико).

Получена система интегро-дифференциальных уравнений, которым должны удовлетворять компоненты смещения плазмы, минимизирующего крускал-обермановский функционал потенциальной энергии МГД-возмущения:
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Здесь 
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 - якобиан преобразования к ортогональным координатам: потоковой 
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, угловой 
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, продольной 
[image: image19.wmf]c

; 
[image: image20.wmf]/

YYX

=+¶¶y

, 
[image: image21.wmf]XrB

y

µx

 и 
[image: image22.wmf](/)

Ymr

J

µ-x

 связаны с компонентами смещения 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image25.wmf]1

>>

 - азимутальное число); принята нормировка 
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; ядра 
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 (содержащие интегрирование по питч-углу) получаются при варьировании «кинетического» слагаемого.

Условие устойчивости состоит в отсутствии при любом 
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 собственных значений 
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 у этой системы при дополнительном требовании 
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 в случае замкнутых силовых линий «длиной» 
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 или 
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 - для открытой ловушки.
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