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Трёхмерные бессиловые равновесия в открытой осесимметричной ловушке с током
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Существует качественная разница между решениями уравнений равновесия в замкнутых (тороидальных) и в открытых магнитных конфигурациях. Дело в том, что уравнения равновесия содержат производные вдоль магнитного поля, в частности, 
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,, и в тороидальных системах требование периодичности решения по азимуту вокруг тора порождает совершенно конкретные особенности решений. Например, такой принципиальный для удержания плазмы эффект, как наличие или отсутствие  магнитных поверхностей, является чисто тороидальным. Действительно, в открытой ловушке всегда можно выбрать трубку силовых линий, и её поверхность будет выстлана силовыми линиями, т.е., аналог магнитной поверхности существует всегда. Поэтому, в отличие от тора, в открытой ловушке стохастизация магнитных силовых линий невозможна. Однако возможны равновесия, форма которых существенно меняется вдоль ловушки и определяется граничными условиями.

В работе исследуются бессиловые равновесия в системе типа ГОЛ-3, в которой основной токовый канал проходит по оси системы, однако он окружён трубкой обратного тока. Показано, что уравнение для изменения продольной компоненты векторного потенциала вдоль оси ловушки полностью аналогично уравнению для эволюции во времени электростатического потенциала в однородной плазме в однородном магнитном поле, т.е., уравнению, описывающему вихри и неустойчивость Кельвина-Гельмгольца. При этом аналогом радиального профиля плотности тока  является профиль скорости ExB-дрейфа, т.е., при наличии обратного трубчатого тока выполняются необходимые условия для реализации аналога неустойчивости Кельвина-Гельмгольца, но не для течения, а для равновесного магнитного поля вдоль ловушки! Следовательно, при наличии малых отклонений от осевой симметрии на входе в ловушку, возмущения могут нарастать вдоль неё с образованием завихрений и спиральных рукавов в сечении магнитной поверхности, также как это происходит в неустойчивом течении жидкости. 

Проведённые численные расчёты подтверждают этот тезис и находятся в качественном соответствии с экспериментальными данными ГОЛ-3.
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