XXXVIII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  14 – 18 февраля 2011 г.
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Одной из основных характеристик тороидального вихря, движущегося в однородной среде, является пройденное им расстояние LMAX до своего распада. Несмотря на давнюю историю исследований, величина LMAX для низкотемпературного вихря воздухе или воде экспериментально впервые была измерена в широких пределах изменения начальных характеристик вихря только в 1975 году автором работы [1]. Формула для величины LMAX такого вихря была получена нами в работе [2]. Данный доклад посвящен исследованию зависимости величины LMAX для плазменного тороидального вихря (ПТВ) в воздухе от начальных характеристик вихря.

Экспериментально исследована зависимость относительного максимального пути LMAX/R0, пройдённого ПТВ в воздухе до момента его распада, от коэффициента его сопротивления СZ (
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– начальный радиус ПТВ). Показано, что чем меньше коэффициент СZ и больше радиус R0, тем больше расстояние LMAX. Для количественного описания этой зависимости были использованы законы движения и изменения энергии ПТВ с учётом экспериментально установленных следующих закономерностей: коэффициент сопротивления вихря СZ прямо пропорционален углу расширения его радиуса; энергия его вращательного движения Еrot примерно в три раза превышает кинетическую энергию его  поступательного движения ЕC. При этом считалось, что  изменение энергии вихря в единицу времени равно работе сил (в единицу времени), действующих на вихрь: силы сопротивления, действующей на вихрь со стороны окружающей среды; разности сил растяжения и притяжения, действующих на противоположные элементы вихря. Понятно, что распад вихря происходит в результате возникновения его неустойчивостей. До этого момента  вихрь на преодоление сопротивления окружающей среды расходует определенную долю своей общей (Еrot+ ЕC) энергии η. В  результате была получена следующая формула для искомой зависимости LMAX:
 

[image: image2.wmf]0,182

0,92

2

2

00

0

2

8

1111

1

MAXav

Z

Z

av

L

RC

C

rh

r

r

r

-

ìü

éù

æö

ïï

êú

ç÷

ïï

ïï

êú

ç÷

=++--

íý

êú

ç÷

æö

ïï

êú

+

ç÷

ç÷

ïï

êú

èø

èø

ëû

ïï

îþ

,

где 
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 – плотность окружающей среды, 
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– средняя плотность плазмы в вихре. Далее,   по этой формуле строились кривые LMAX
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 для различных значений η. Сравнение этих кривых с опытными данными нашей работы показало, что при η=0,16 кривая хорошо согласуется с этими данными. Это значит, что ПТВ на преодоление сопротивления среды тратит всего лишь около 16 % своей общей начальной энергии.
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