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Обращенная магнитная конфигурация (FRC, Field Reversed Configuration) – перспективная магнитная ловушка с чисто полоидальной топологией магнитного поля. В FRC плазма в форме компактного тороида удерживается в области замкнутых силовых линий, отделенной сепаратрисой от области открытых силовых линий. Важнейшая особенность FRC – удержание плазмы с ( ~ 1 (( – отношение давления плазмы к внешнему магнитному давлению).

В настоящей работе исследуется двумерная структура равновесных конфигураций FRC с учетом особенностей, характерных для экспериментов. Анализ выполнен на основе уравнения Грэда–Шафранова в цилиндрических координатах r и z (радиус и продольная координата). Зависимость давления от функции полоидального магнитного потока p = p((), необходимая для решения уравнения Грэда–Шафрановав в общем случае может быть произвольной. Для получения однозначного решения в нашем подходе задается определенная зависимость, соответствующая тому, что наблюдается в экспериментах. Для этого используются три типа одномерных профилей давления p(r, z = 0) в центральном сечении (в плоскости z = 0): пикированный, слегка плоский и плоский. Предполагается, что плазма окружена идеально проводящей стенкой. Граничные условия учитывают сохранение магнитного потока и аксиальную симметрию конфигурации. Обсуждаются физические условия, соответствующие граничным условиям на торцах первого и второго рода.

Для численного решения разработаны два независимых численных кода на основе двух различных конечно-разностных методов. Выполнен сравнительный анализ решений, полученных с использованием указанных кодов. Рассмотрены тестовые решения, например, конфигурация FRC типа “Hill’s vortex”. Разработанный подход может быть использован для двумерной реконструкции магнитной топологии FRC по известному одномерному профилю давления p(r, z = 0). Такие профили могут быть известны из эксперимента или подобраны в соответствии с предположениями о транспортных процессах. В последнем случае сравнительно просто реализуется самосогласованная модель равновесия и транспорта, позволяющая рассчитывать двумерную структуру FRC, совместимую с одномерным транспортным уравнением.    
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