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Стационарная самосогласованная модель 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
В термоядерных установках важную роль играют процессы, происходящие на периферии плазменного шнура. В данной работе взаимодействие плазмы с удерживающим ее магнитным полем исследовалось на простой плоской стационарной модели. На плоскости x=0 электроны и ионы имеют только поперечные к плоскости скорости v0ex и v0ix и плотности n0e и n0i. Магнитное поле Hz=H0, электрическое поле Ex=0. После выхода из плоскости частицы под действием самосогласованных полей Ex(x) и Hz(x) приобретают компоненты скоростей vey(x)>0, viy(x)>0 и отражаются от магнитного барьера соответственно при x=xek и x=xik, после чего возвращаются на плоскость x=0 со скоростями -v0ey(x) и -v0ix(x) и создают симметричный переходный слой при x<0 с отражением при x=-xek и x=-xik., после чего снова возвращаются на стартовую плоскость.

Введя масштабы x*=Le, 
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 и определяя безразмерные переменные A, B, C, D, X соотношениями 
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, с учетом интегралов движения получим замкнутую систему из 4-х уравнений для безразмерных полей B и D и их потенциалов A, C: 
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, где производные берутся по безразмерному 
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). Безразмерные скорости определяются формулами 
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, где 
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. Начальные условия при X=0: A0=C0=D0=0, B0=H0/Hc.

Пробные расчеты (метод Рунге-Кутта 3-го порядка) с двухкомпонентной плазмой показали наличие на поле безразмерных параметров B0, (e, (e, (, ( как режимов с относительно простыми овальными траекториями частиц (при 
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 это ларморовские окружности), так и режимов, где овалы имеют гофрировку и существенно отличаются от окружностей (при 
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). В этих режимах наблюдаются нелинейные колебания 
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 с амплитудой порядка 1.

Поскольку ленгмюровские электростатические колебания в одномерных стационарных моделях электронной плазмы на квазистационарном ионном фоне естественно возникают и без учета магнитного поля, был проведен цикл расчетов с однокомпонентной чисто электронной "плазмой" при 
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, когда без магнитного поля скорость 
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 плавно возрастает за счет ускорения электронов объемным зарядом прикатодного слоя электронов. При этом поле параметров свелось к двум: 
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. В результате обнаружилось, что на плоскости 
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 имеется "остров самоорганизации" в виде "полуовала", вписанного в прямоугольник над осью 
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 с параметрами 
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. Граница "острова" определяется как линия 
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 имеет до точки отражения 
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 один глубокий минимум, почти доходящий до нуля. В самом "острове" можно провести "линии уровня" 
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, на которых 
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 минимумов, последний из которых почти доходит до нуля.
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