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В работе исследовано влияние амбиполярного потенциала на продольное истечение плазмы из зеркальной ловушки в полустолкновительном режиме при помощи одномерного кинетического кода [1]. Код основан на интегрировании вдоль характеристик стационарного столкновительного кинетического уравнения для ионов. Самосогласованный потенциал плазмы определяется из условия квазинейтральности, при этом функция распределения электронов считается больцмановской. В случае частых столкновений предсказания модели согласуются с полуаналитической моделью истечения плазмы из газодинамической ловушки в пределе коротких пробок Мирнова-Ткаченко [2], а в случае редких столкновений – с формулой Будкера [3]. 
При помощи кинетического кода исследованы продольные потери в режиме переходном от кинетического к газодинамическому. В этом режиме область потерь частично заполнена, и значение функции распределения определяется балансом между диффузией частиц из области удержания и их выносом из ловушки вдоль траекторий. Из-за положительного амбиполярного потенциала плазмы ионы с низкой энергией не удерживаются, а на их фазовой плоскости появляется x-точка. Если в центре ловушки потенциал достаточно гладкий, время движения частиц по сепаратрисе равно бесконечности. Поэтому даже при небольшой частоте столкновений траектории в окрестности сепаратрисы заполняются частицами за счет столкновений. В области x-точки формируется «пучок» холодных ионов, который определяет продольные потери в этом режиме. Для случая точечных пробок предложена аналитическая модель истечения плазмы в режиме «пучка».
При помощи кода выполнено моделирование подавления продольных потерь амбиполярной пробкой в полустолкновительном режиме, в условиях, приближенных к эксперименту [4] на установке ГДЛ в ИЯФ СО РАН. В этом эксперименте изучалась эффективность подавления продольных потерь при помощи амбиполярной пробки, и было обнаружено аномально высокое подавление потока ионов (более чем в пять раз при плотности горячих ионов всего в полтора-два раза выше фоновой). Результаты моделирования показали, что существует принципиальная возможность существенного уменьшения продольных потерь даже при относительно небольшом барьере, связанная с переходом потерь в режим «пучка».
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