XXXVIII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  14 – 18 февраля 2011 г.



Неодномерное сжатие и горение термоядерных мишеней
Н.В. Змитренко, П.А. Кучугов, В.Б. Розанов*, Р.В. Степанов*, Р.А. Яхин**
Институт прикладной математики им. М.В. Келдыша РАН
*Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН
**ЦНИИМАШ

Одним из принципиальных, а, может быть, и самым важным, вопросом в теоретических и экспериментальных исследованиях задач лазерного термоядерного синтеза (ЛТС) является проблема развития гидродинамических неустойчивостей при сжатии мишени и вызываемое этим снижение нейтронного выхода. Эта проблема заставила разработать сложные системы облучения мишени, такие как, например, на установке OMEGA в Рочестерском Университете, где для симметрии прямого облучения используется большое количество (~60) лазерных пучков. Другое направление, реализованное в настоящее время на установке NIF в Ливерморе, основывается на преобразовании лазерного излучения в рентгеновское.

Тем самым, весьма важным представляется теоретическое изучение как самих гидродинамических неустойчивостей, так и последствий их развития в лазерных мишенях.  Существующие теории турбулентного перемешивания лишь в отдаленной степени применимы к лазерным мишеням, обладающим своей спецификой. Более того, как показывает опыт, зачастую не ширина зоны перемешивания оболочки и термоядерного горючего определяет нейтронный выход, а крупномасштабное нарушение симметрии, связанное с разнесением в пространстве и времени максимумов температуры и плотности. 

В докладе представлен обзор существующих представлений об экспериментальном и теоретическом изучении этой проблемы, о роли математического моделирования и о полноте представлений, которую может дать вычислительный эксперимент. В предлагаемом сообщении изложены принципы и построена теория эволюции зоны перемешивания в лазерных мишенях, соответствующая специфическим условиям, проявляющимся в задачах ЛТС – кратковременное действие
тормозящего ускорения, сферическая геометрия схождения оболочек, сжимаемость вещества. Основные выводы теории иллюстрируются примерами прямого численного моделирования ряда актуальных задач ЛТС. Среди них  - предсказания снижения нейтронного выхода  в экспериментах со стеклянными оболочками на установке «Искра-5», описание финальной стадии сжатия мишеней в проекте HiPER, изучение особенностей сжатия криогенных мишеней, связанных с возможностью расплавления твердого топлива в процессе доставки мишени в камеру. Прямое численное моделирование выполнено на основе разработанных авторами трехмерных гидродинамических кодов.
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