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Конвективная устойчивость, согласованная с равновесием плазмы в магнитных ловушках со спадающим полем большой кривизны, а также в многосвязных ловушках
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Рассматривается конвективно-устойчивое равновесие магнитных ловушек, в которых плазма стабилизируется благодаря плавному спаду давления в спадающем магнитном поле большой кривизны. Конвективная устойчивость рассматривается в более простом (достаточном) МГД-описании [1] а также в необходимом и достаточном бесстолкновительном кинетическом описании (Крускала-Обермана) [2]. Равновесие плазмы [3] рассматривается при произвольно заданном уровне анизотропии, соответствующем той функции распределения, которая определяется расчетом конвективной устойчивости. 

В результате расчетов показано, что достижение высокого давления плазмы в центре при конвективно-устойчивом равновесии ограничено либо расширением сепаратрисы (в случае протяженных участков со слабым полем), либо «филаментацией» градиентного плазменного тока (в случае малых участков со слабым полем, когда основное падение давления происходит вблизи сепаратрисы).

Сравнение двух моделей показало, что кинетическое описание конвективной устойчивости дает лучшие параметры удержания плазмы в ловушках со спадающим полем с позиции равновесия и появления непотенциальных баллонных мод, чем более простая МГД модель (где p
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(∫dl/B)‑5/3) и позволяет еще более улучшить эти параметры при задании определенного вида анизотропии. 

Для экспериментальной геометрии двухдипольной ловушки Магнетор [4] вычисления конвективно-устойчивого равновесия показали возможность достижения пикового давления в центре на уровне ~1015эВ/см3 (локальное бета ~30%), что может быть достигнуто при ЭЦР нагреве быстрой электронной компоненты.

Вычисления конвективной устойчивости согласно кинетическому критерию [2] в многосвязных конфигурациях (на примере [5]) показало возможность формирования радиального пьедестала на профиле давления. Установлено, что пьедестал формируется в области наименьшей, но знакопеременной кривизны магнитных силовых линий, которая, как установлено в работе [6], может оказывать стабилизирующее действие, аналогичное среднему минимуму магнитного поля.
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