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ЫГД - прибди*-"ие широко используется в теории высокотем
пературной плазмы, "во позволяет описать круг явлений, связан
ных с геометрией мпшитного поля, с обменом энергией между по
лем и плазмой. При исследовании МГД - процессов в плазме Токо
мака наиболее раоптотраненными является следующие три типа аа-
дач: 
1 . Расчет МГД - ртчовосия. , 
2 . Исследование уюйчивосги равновесных состояния. Линейная 

задача о иалнх гялебаиияэс. 
3 . Нелинейные МГЛ - процессы. Вреиоииая эволюция ноустойчнпой ' 

плазмы* ,, ) 
В докладе излчгаются вопросы численного решения этих за-

дач -на ЭВМ и обсулдаются полученные результаты. 
I . Расчет МГД1- равновесия. 
С математической точки зрения задача о ЫГД - равновесии 

акоиалыю-симыегрИного ллазыонного внура сводится'к'уравнению 
/ 1 / : " ; 

Здесь Y(**,'%)= J-i'£j?b> (% ¥) - поток полоидального поля, 
p(v) и [{^J-^ctB^Ct^J - функции,, устанавливаю
щие связь давление плазмы и тороидального поля с полоидальныы 
полем. I ' ' , -

Наиболее характерны следующие две постановки задачи о 
равновесии: . ч- ш' 
, г о :- • "• ' . " . ' - ' 
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1. Удержание плазыонного шнура внутри идеально-провидящего 
KOSJXQ/- ' . Кояуэс принимается за одну из ыагнит»п.н поверх
ностей и на нём задастся граничное условие: у / , У£, 

2. Удержание плазианного шнура магнитный полом стор'чших токов. 
3 этом случае в правую часть уравнения нугно до; тить плот
ность сторонних токов, текущих впе плазмы, и рг< ->гь уравне
ние во всем пространстве с условием: W — Q 

/от 

Сформулированные задачи являются предметом многочисленных 
исследований. С помощью аналитических методов подробно изучено 
равновесие тороидального плазменного шнура кругло' •> сечения 
/ 2 / . В 1972 году появились первые работы по численному реае-
ни» задачи о равновесии / 3 / . В настопдче время список работ 

^подобного типа насчитывает десятки наззан«й. Сооггтствующие 
"программы имеются во всех крупных лабораториях. Численному рас

чету равновесия посвйцен обзор / 4 / , однако в ном 'совершенно 
не отраконы работы советских авторов. - ' 

2. Исследование устойчивости разнозесных состояний. 
После того, как-'равновесное состояние расчитрно, вста'ег 

вопрос об его устойчивости. Для исследования устойчивости 
попользуется линеаризованная система МГД - уравнений и вытека
ющий из неё энергетический принцип / 5, 6 / . В нпстоящее время 

i f 

_. теория КГД -устойчивости развита достаточно полно.-Основные 
результаты для задач со сравнительно простой геометрией были 
получены аналитически. 

Переход к исследованию более бШных раШШИЙ, Кб?8рУё 
рассчитываются численно, естественно потребовал разработки чис
ленных иегодов решения задачи об устойчивости. Опыт показывает, 

• •• • : . ' • ; • * • . • -..' • . ! ' " : ; " • , • • ' ' . ' ' • •* , 2 1 . 



, что наиболее естественно создавать комплексную программу, 
•решающую сразу дзо задачи: рпочег равнозеоия и исследование 

' его на устойчивость; Болъшпп прогрр.има подобного типа создана 
s Приногоие, она позволяет рпссчитать весь спектр линейных 
МГД - колебаний тороидальнот плазменного шнура произвольно
го сечения / ? / . 

3 . Нелинейные МГД - процессы.'Врекснная эволюция неустой
чивой плазмы. 

Если равновесное состояние неустойчиво, то плазма от него 
уйдет. В одних случаях разнчтие неустойчивости приведет к ги
бели значительной части плолмн, в других - нелинейные процес
сы вызовут её перестройку и переходе устойчивое состояние. 
Описать эволюцию неустойчив плазмы - одна из основных задач 
нелинейной теории. 

В последние годы иного пнимания уделялось изучению неди-
нейных процессов, связанных ч винтовой неустойчивостью. В 
1973 году БЛ5«Кадоицет» и О.И.Погуце получили приближенную дву-
мерную 1.ТД - систему для винтовых волн / 8 / . С оё помощью 
был исследован ряд важных вопросов, относящихся к нелине&гой 
стадии процесса / 8,9 / . Система Кадомцева-Погуце была такге 
использована для численного моделирования эволюции винтовых 

. . . i >С 

возмущении на ЭВМ /10-12/. Результаты проведенных расчетов 
оказались в хорошем соответпгвии с теоретическими предсказа
ниями / 8,9 / , позволили получить количественную информацию 
об изучоамих явлений, дать интерпретацию ряда экспорименталь-' 
них фактов. 

Однако двумерная МГД - система не.позволяет рассмотреть 
всех интересных вопросов и, прежде всего, вопрооа о нелиней-

- гг •',' '' ' ' ' • ' 



•ной взаимодействии винтовых воли с разный гонгом. Это принци
пиально трехмерная задача и для её решения ир^бходиио исполь
зовать полную НГД - систему. Соответствующая программа была 
разработана нами / II / . Расчеты о помощью РТОИ программы поз-
водили, в частности, установить следующий питеросный результат. 
В определенных уоловиях развитие неустойчир-ччти высшей йоды 
(т=£) может привести к неустойчивости пившей йоды ('sn=i.)% 

которая первоначально была устойчивой. 
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