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Расчетно-аналитическое исследование пограничного слоя плазмы
В.В. Кондаков, С.Ф. Перелыгин, В.М. Смирнов

Московский инженерно-физический институт (государственный университет), Москва, Россия, e-mail: kondakov@plasma.mephi.ru
Поскольку изометричные ловушки типа ДРАКОН в перспективе разрабатываются для удержания плазмы с высоким (, были предприняты оценочные аналитические исследования свойств пограничного слоя плазмы при произвольных значениях ( на простой модели налетания "холодного" потока плазмы с плотностями ne=ni=n и скоростями ve и vi для ионов и электронов (без разброса скоростей) на магнитный барьер (Hz=0, x<0; Hz=H, x>0). Получена эволюция режимов переходных слоев в 5 диапазонных параметрах (. В модели принята плоская симметрия n(x), H(x). Для простоты рассмотрим случай vi=ve=vx в налетающем потоке и определим характерные параметры: 
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. Величины (0e, (0i, (e, (i имеют в данной модели смысл характерных величин ленгмюровских и ларморовских частот для электронов и ионов, r0e, r0i, re, ri - дебаевских и ларморовских радиусов, (1-(4 - параметра (. Из приведенных определений следует, что диапазон плотностей n разбивается на 5 участков (0-n1, n1-n2, n2-n3, n3-n4, n>n4). Величина ( также имеет соответственно 5 диапазонов, на границах которых выполняются условия: для (1 - (0i=(i, r0e=ri; для (2 - (0e=(e, 
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, re=Le. Отметим, что в модели не учитываются соударения частиц и перезарядка.

В 1-м режиме электрическое поле E мало воздействует на одночастичное отражение частиц магнитным барьером: электроны проникают в барьер на глубину порядка re по ларморовским полуокружностям, ионы в M/m раз далее - на глубину порядка ri. При этом в переходном слое возникает ток, который, однако, не способен существенно ослабить магнитное поле. Во 2-м режиме поле E от ионного и электронного слоев уже существенно влияет как на электроны, так и на ионы, постепенно с ростом ( уменьшая глубину проникновения ионов в барьер (и увеличивая ее для электронов), так что при (=(2 эти величины сравниваются - оба слоя совпадают и имеют толщину гибридного ларморовского радиуса rei. Как и для модели барьера, в замкнутых ловушках при (=(2 характер траекторий частиц в переходном слое определяется в основном электрическим полем, а не магнитными одночастичными дрейфами. В 3-м режиме в отсутствие неоднородностей, зависящих от x, y и z, переходный слой имеет постоянную толщину rei, при этом с ростом ( магнитное поле в нем заметно ослабляется, так что при (=(3=1 при x=0 поле H становится равным нулю. Однако учет неоднородностей в налетающем потоке приводит уже при (>(1 к увеличению глубины проникновения плазмы в барьер относительно величин re, ri, rei. В 4-м режиме начинается уменьшение толщины переходного слоя в плоской геометрии (при (=1 модель предсказывает переход толщины с параметра rei на параметр Le, играющий в модели роль поперечного дебаевского радиуса) - 
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(1/n, при этом в 4-м режиме торможение ионного потока, необходимое для "вымывания" поля H из плазмы, ослабляется с ростом n. В 5-м режиме поле H "смывается" в переходном слое за счет энергии электронов, а энергия ионов практически не уменьшается. При этом с ростом ( все меньшая доля энергии электронов тратится на удаление поля из плазмы.
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