Равновесные плазменные конфигурации в постоянном магнитном поле

При исследовании процессов во время солнечных вспышек или при лабораторных экспериментах по сверхпроводящей жидкости приходится сталкиваться с задачей о равновесных плазменных конфигурациях во внешних полях. Задача эта весьма сложная и в настоящее время ее можно решить только численными методами. 

В данной работе предлагаем аналитическое решение задачи для простейшего случая, а именно - плазменное кольцо (тор) в постоянном магнитном поле. К сожалению и эту задачу нам не удалось решить до конца, поэтому мы предлагаем решение для плоского варианта.


Рассмотрим симметрично относительно оси Х магнитное поле. На бесконечности поле имеет величину Во и направлено вдоль оси Х. рассмотрим верхнюю половину предлагаемой конфигурации нашего поля. (рис.1). Штрихованной отмечена каверна. 

Для плоского случая сформулируем следующую задачу.

1. 
Полость на плоскости комплексной переменной Z свободна от магнитного поля и заполнена изотропной плазмой с давлением Ро.

2. 
На границе полости соблюдается равенство давлении теплового Ро и магнитного [image: image1.wmf]p
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3. 
На границе полости могут течь поверхностные токи, величина которых зависит как от величины Ро, так и от величины окружающего эту полость магнитного поля и определяется автоматически при решении задачи.


Характер рассматривающей  магнитной конфигурации токов, что его комплексный потенциал многозначной функцией. Чтобы выделить его однозначную ветвь, мы делаем разрез в области течении вдоль отрезка СD.

Для решения задачи мы пользуемся методом теории аналитических

функций.

1. 
Строим функции потенциала на характеристическую плоскость t 
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2. 
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3. 
Пользуясь формулой Чаплыгина для выражения полной силы действующей на каверну 
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поскольку мы считаем, что каверна должна находится во внешнем поле в равновесии.

Это условие дает нам связь отдельных параметров в нашей задаче.

4. Значить 
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, а отсюда интегрируя получаем 
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5. Разделяя на действительную и мнимую часть строим форму каверны зависимости от Ро и Во. 
 
На наш взгляд задача может иметь 2 ветви решения одно простое, а второе – с сепаратрисой. Каждый соавтор на завершающем этапе работ будет делать свою часть.
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Рис.1
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