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Особенности бесстолкновительных дрейфовых неустойчивостей в полоидальных магнитных конфигурациях
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В работе представлены результаты численного анализа бесстолкновительных дрейфовых неустойчивостей применительно к магнитным конфигурациям с чисто полоидальным магнитным полем. К указанному классу систем относятся, например, обращенная магнитная конфигурация (FRC, field reversed configuration) и открытая ловушка. Рассматриваются неустойчивости, связанные с градиентами ионной и электронной температур, а также плотности плазмы, в широком диапазоне волновых чисел. Для этой задачи наиболее адекватным является локальный подход. Для численных расчетов были созданы два независимых численных кода. Первый предназначен для расчета начальных приближений и позволяет решать дисперсионное уравнение для электростатических мод в однородном магнитном поле [1]; в нем также встроена процедура численного расчета функции Фрейда–Конте. Во втором реализована полностью электромагнитная модель с учетом высоких ( и кривизны магнитных силовых линий [2]. Численное исследование в широком диапазоне параметров показало ряд принципиальных отличий электромагнитных мод в конфигурациях с высокими ( (( – отношение давления плазмы к давлению магнитного поля) и искривленными силовыми линиями от электростатических мод и электромагнитных мод при низких (.

В специальной серии расчетов исследовались особенности электростатических неустойчивостей в однородном магнитном поле:

· дисперсионное уравнение, объединяющее ионную температурно-градиентную (ITG), электронную температурно-градиентную (ETG) и «универсальную» (только градиент концентрации) неустойчивости;

· сравнение точных значений плазменной дисперсионной функции Фрейда–Конте с аппроксимациями для предельных случаев;

· изоморфизм и условная граница между ITG и ETG;

· влияние продольного волнового числа k|| и стабилизация в плазме конечных размеров;

· влияние продольных сдвиговых течений.

В рамках полностью электромагнитной модели решены следующие задачи:

· особенности неустойчивости при низких, умеренных и высоких (;

· влияние k||;

· влияние кривизны магнитных силовых линий;

· неустойчивость в FRC (( ~ 1) и соответствие гипотезы ETG данным измерений [3];

· возможности стабилизации в геометрии FRC.
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