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年
,

尤班克 等发表了在 上中性束加热的实验 〔‘ ’,

其 中 提 到

在中性束注入时引起 了等离子体旋转
。

如果把相速度的变化解释为等离子体环向运动引起的

多普勒移动
,

那末在某些条件下可得到旋转速度 为 厘 米 秒
。

年 月
,

苏 凯 尔

比 等仁 ’进一步测量了这个环向速度的径向分布
。

图 座标系

托卡马克中的等离子体的快速环向旋转会

不会引起新的磁流体力学不稳定性 年
,

工作 〔“ ’采用平板片模型
,

得到的结论是在

的运行条件下
,

速度剪切流本身不会产生磁流

体力学不稳定性
。

对这种看法
,

我们将在另文

中讨论
。

本文把托卡马克等离子体简化为柱形等离

子体
,

环向运动相 当于轴向运动
。

在 中
,

高温旋转等离子体与导体壁之间有一段距离
,

我们认为其中充满不导 电的气体
。

高温等离子

体表面上存在纵向与角向表面电流
。

我们将在

这个模型下证明
,

对 的运行参 数
,

轴 向

运动的等离子体是稳定的
,

即不出现
一

不稳定性等宏观不稳定性
。

我们采用如图 所示的模型
。

取柱座标系
, , 二 ,

并假定

在
,

内为理想等离子体
,

具有均匀轴向速度
, ,

均匀轴向磁场 几

在 为不导电理想气体
,

具有均匀轴向速度
,

均匀轴向磁场 移
,

以及

均匀轴向面 电流 在 二 上 所产生的角向磁场 , 。 , , ,

其中
。。为常数

。

两种介质都是不可压缩的
。

导体壁位于 么,

是理想导体
。

在分界面 , , 上
,

我们有切向磁场间断的条件和总压连续的条件
。

分界面 , , 既是

电流面
,

又是旋涡面 假定 , 年
。

假定介质中产生了小扰动
,

小扰动量互形如
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诫 为 。 阶的虚宗量贝塞尔函数
。

注意
,

扰动解满足下面 两

个条件 在 二 ”

寿 二 , ,

这是固壁和理想导体壁所要求的
。

下面讨论边界条件
。

若扰动后的边界形状为
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这时导体壁不存在
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则从色散关系解出
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劣 , 一 ,

, 卫

资 盆

这个不等式的物理意义是 轴向速度差是不稳定因素
,

轴向磁场是稳定因素
。

稳定与否
,

取

决于这两个因素的大小
。

下面进行讨论

当 伽
,

这相 当于平面情形
,

我们给出的稳定性判据是

一
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汀

对于 的运行参数来说
, ,

《 ,

这个不等式是满足的
,

这就是说
,

宏 观 上 是

稳定的
。

这与实验相符
。

当 笋 ,

出现柱形几何的影响
。

由于扰动波长必须小于或等于大环的圆周
,

故有
, ‘ ,

式中纵横比 大半径 小半径
。

对于短波扰动而言
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,

对于 的运行参数
,
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兀

柱面几何对短波扰动的第一次修正
,

不稳定因素为
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上式右方的前两个因子分别大于左方的前两个因子
。

这就是说
,

柱面影响对短波扰动的第一

次修正
,

使不稳定因素与稳定因素都增大
,

而稳定因素增加得多
,

从而出现致稳效应
。

在 的运行参数下
, 》 时

,

仍然满足稳定性判据
,

故旋转等离子体不出现

不稳定性
,

与实验相符
。

导体壁的存在是一个稳定因素
,

可以预料
,

为有限时
,

旋转等离子体应更加 稳

定
。
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