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о возможном механизме генерации сильного электрического поля в перетяжках z-пинчей
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Наблюдаемые в экспериментах на установках Z-пинч и плазменный фокус ускорение электронов и дейтонов до энергии порядка 1 МэВ обусловлено возникновением сильного продольного электрического поля в перетяжках. Предложенный в работе механизм его генерации сводится к следующему.

1) Из экспериментов [1] следует, что плотность тока на границе перетяжки ничтожно мала и может считаться нулевой.

2) Ввиду гидродинамической вязкости электронов и ионов, покоящиеся (в системе отсчёта движущейся границы перетяжки) приграничные слои электронов и ионов тормозят электроны и ионы внутри перетяжки и, тем самым, увеличивают её электрическое сопротивление.

3) В итоге, спитцеровская проводимость плазмы в перетяжке 
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 уменьшается и сводится к эффективной проводимости 
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4) Математическое вычисление 
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 в приближении несжимаемой плазмы с учётом инерции электронов приводит к формуле
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(1)

где 
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 - гидродинамические вязкости электронов и ионов, 
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 - спитцеровская проводимость плазмы, 
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 - плотность плазмы в претяжке, 
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 - радиус перетяжки, 
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, 
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 - функции Бесселя мнимого аргумента порядка 0 и 1, 
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 - продольное однородное электрическое поле, 
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 - средняя по сечению перетяжки плотность тока. Для типичных параметров дейтериевой плазмы в перетяжке r0~10-1 см, Z=1, ni = ne ~1019 см-3, Ti = Te ~5 кэВ с учётом известных выражений для 
[image: image15.wmf]i

m

, 
[image: image16.wmf]e

m

, 
[image: image17.wmf]s

 полученная формула (1) даёт 
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, что свидетельствует об огромном падении эффективной проводимости плазмы, а значит – к генерации сильного электрического поля.

5) Для сжимаемой плазмы к аналогичному выводу приводит численное исследование динамики цилиндрического Z-пинча.
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