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摘要

本文给出有限β值极小势能反场箍缩 (RFP) 位形.SuYdam 条件和充分稳定判据也都栓

量了这个位形.最值结果指出，当β增加时，反场出现临界值增加，并且强璋扰态的螺旋悉

临界值也随着精加. SUYdam相RObinson判握的稳定阁部随着'增翩而扩大. IS手。的RFP位

形理论与当代反踏实验结果一量.

提..有限β 极小势能反场箍蜻位形



MINIMUM ENERGY REVERSED

FIELD PINCH CONFIGURATION

FOR FINITE BETA

Zban& Peng

( South western Institute of Physi饵， Sichuan)

ABSTRACT

TIle revenoed fi~d Pincb confiluration bas been .tudied in cue of

finite beta.Suydam's condition and tbe .ufficient 'lability eriterion ..­

ve been used to examine tbi' eonfipraUon. Tbe rnulla of nu.erical ca­

忧国aUona .bow. that the critical value of 由e appea，.配e of the revene

toroidal field inerea.e. a. the ~-value increase..The critical helical .饵"

。f relaxation I缸"a.钳制曲~ al well.

Suyda.'. and Robl...。画'. .tability relion. sbifts toward. the "lion

in wbleb e lac:re..e. witb tbe ~咱lues.

Tile theoretical results witb finite ~colncide. witb recent RPP'S cxpe­
riaenlal "lulU.
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一、引言

'娜的无力贝事尔函..望。FM) 是由Tayl。町'为..反场篝蜻 (RFP) 位形提出

来的. Taylor考虑了等离子悻远到幢幢为最小的状态，读拔毫曼画'撞量的体枫分保持窜.

所嗣约.最丽，由Tayl耐得到的无力平衡有个缺点，即僵设了等离子体压强为零.

最近. !tondob和Mo恤量分期结出了更撞适于宴际的建璋模型&!和特殊压量分布的RFP

恒形 E·. 至今，已有若干反场矗罐的实际 10-7 所得的结果与膏陋'理论相符合.理想MHO

a定性计算在辆. .近Taylor无力牵存在一个有限'值幢定毫 t·7.

二、有限'等离子体平衡的变分原理

如果考虑压噩-定。"'0).电E事键小的非理想MHO等离子体，嗣等离子体的势能

w= I<去+击)tv

d'为体现元， p是等离子体E噩. T为比黑比.檀握 Taylor理论，在醺螺旋量

K=fA· 副V

为常量的擎件下，将使 W幢小化.引入'值，并使

'=-I-MV
j去.v

回宿

w=(1+yL)jJ;v
使用担梅匍日罐子方法，幢量 W幢小化的必要条件可写成

伽6W-击OK= 。

这里"是常敷.在 E等霄.制约条件亨，者 .aw为幢小，则布

vx8叫 I +己) 8

(1)

(%)

(3)

(ot)

(5)

(6)

方噩 (6) 描述了曹限'的损小"幢牵的'属于体平衡.对方砸(I) ，在小融面上作'用分

JJ川. .S- JJ叫 1 +句 '··dS 《 7 〉
可得到

8- B..I<B.>
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这里 I (/I> =1/( 1+击)
品是真空室半 f圣.

在环形坐挥中，属们篝得方瞿何〉的一缓近似解 [I:

{b LMmkmJz(mtf《咣 j
'P .=cl.( 28: ,</I»! 1+亏YK-口商丽，由 飞 M

J ---l-' ·一-… 1.(28;'<川 J J

这里，反场事F定义为

F=B ../(B.>
=8· f(lJ) • J. (28f<P»/I. (28HP» (10)

三、稳定性检验

我们在讨论有限'值RFP的平衡位形的稳寇性时，局部区域的臣力瞿动a 定性可由

SUY也m": 割据来确定.环形的判据为

o. rBI.r 1 dGl
d~ (1 -qZ)+再."L豆 diJ芽。 (11)

dP
在等离F体外部真空区蝠， d ,=o. 很据Newcomb (I.) 理论分析，在靠近画输区辙，

dP
dr也为零.

所得的量也表明，当15 = 0 时， Q 定区为1. 2<8<1.91，当/1 =0.1时，稳定区扩属为

1.2<8<2.1. 如图。}所示.

让a青1考察-亨RFP位形对于1ft=1 的螺鹿摸不徨定性.对于 o <，<b， 使用充分稳定

条件[. IJ

，..U 『 Ptv》 lj 〈JE1-F 一一 l2,L• - PCII) J (12)

M.计算的结果呵雷出，对予充分稳定区蝶，当β:= 0 时， 8 值为1.2-1. 6. 当IS = 0.1

时， .值从1.2扩展到1.75，这说明在宽分稳定区城，随着'的"加，..值也有所帽III.

四、结果

结果给出了15=0.1 ，8:: 1. 5 的RFP也形分布{甸回1 所示> .回 2 给出了'分剧为0.03.

0.1. 0.2. 0.3. 0.5 时幢小'酶的F-e曲辑.圃"恤的曲'鹰，出现反场临界的幢蝠..".

也增加.例如，当/1=0 时， •• = 1.勾当IS.. 0.1, 8. = 1.32. j lS a 0.5, ..蝇Jl1II到1...
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回 3 结出了产生临界反向场的@与队 Y的关系曲线.图 4 比桂了β+0 时P-e曾适美革曲

缉与当代慢反场也形实验曲线.为了便于比段，同时也绘出了Taylor曲线.

由图 s 可雷到睡着'值精加，稳定区有所扩大，充分稳定区也有所槽大.从回 6 可'

到，从1.6 (fJ= 0 时}槽到1.75 倍= 0.1时) •

回 7 指出，有限'值RFP模型与近代实验是持合的.当$=0.1时， TPE-IR(M)的RFP位

渺的事静期 (Q.町，蓓在SuYdam自定区，由1.2<8<2.1. 当β= 0 时，QP就会有部分落在

稳定嗣1.2<8< 1. 91值之外.后者是不佳满意地解馨实验结果的.

表 1 给出了。值与螺庭形变舶i界擅8. 之间的关系，显然从表 1 申我们可以蕾到，当'增大

时，~生螺旋形的变临界值也糟大.

Z
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图 4 寓'皮场穰缩篝适曲线(F-8) 与当代慢化场实验曲线比较(HUTX)A)
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圄 e 充分稳定区随@的变化

J旦'四ott. 稳定IK蝙是1.Z<8<1.1; ~当'-0.1时.稳定区峨是1.Z<8<1.f 5.
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圈 T T用-IR(M)的RFP位形演变自线

队tOO..，噎150ω自现寡.~(QP)

哇'-O， 5.，.da..定区1.1<-<1.11; 骂11=0.1. 5町....定日~U<.<2.1.

五、结论

在... 0情况节， '-8的反场蟹"造曲鳝与当代的KPP实量的结果符合.当"大时，

曲.It场的临界辙'比8.值也圃'帽大，出现·腿状态的幅鼻值8.也有所增大. Suydam.
.(iUII&...j.on砸震区也'髓"值的增大而布所扩大.

jt工作'得到T厚.e摆的"助，在此寝示蜡甜•

•
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