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径向收缩的等离子体的运动不稳定性

徐 复
中国科学院力学研究所

近几年来
,

人们群袖地研究过等离子体某些运

动状态的不稳定性
, 如

一

不稳定性和

山
一

玩 不稳定性等等
。

本文先根据雪键

模型甜渝收精效应的运动不稳定性
,

其次指出 ,

在

径向运动情形下
,

稳定性不只和加速度有关
,

而且

也和速度等其它因素有关
, 因此

,

它井不相当于平

面情形的
一

不稳定性
。

收精效应的运动不稳定性

在雪键模型里〔 , 如果假定在某时刻 , 出现径

向
、

周向和轴向的微扰动
, , ,

井以初始时刻

的位置
、

以及时刻 为 自变量
,

则在假定 礼

。, ‘ 的形式为 拼 , , 一 百 , , 一 ‘ 。‘。 ”。 , ·。

之后
,

就可得到接性化的扰动方程 采用高斯单位

为
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·
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笋
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—
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一

收精
,

一一

少、

一

收精
些 尺若一 尺 梦一 户 户才

畏蒸哥
‘

势 司
·

蠢刽
“

骨 ,
,

命黑笋〕
’

骨 ,
·

蠢刽
“‘ ,

,

·

蠢二二警旦
“‘ ,

,

口一

收精

二一
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,

口一

收精
。

一一一一

胜口、、矛,‘,召、

些 尺苦一 天 髻一 户。尺户言

其中收精半径 双 , 由

最铆端 一 必 刽
一蠢豁

,

一
飘二三奢旦

一
收精

一

收精

所确定
, 电流强度 , 和面电流密度 心分别由电

路方程抬出 ,

是光速
, , 是虚变量的 函

数
, 和 了二 口

。

我们运用有限时简稳定性理瑜来尉

输不稳定性简题
。

根据 的稳定性定义闭
,

可以靓明
,

对于楼性系航
,

在时刻 , 不稳定的充分

条件仍然是微分方程粗在 红 的特征方 程至少有一

个带正实部的根
。

把这个精果应用于方程粗 时 ,

我俩假定 , 。,

其次
,

如果不需耍知道稳定时简

的长短
,

而只耍判断时刻 的扰动是 否 稳 定
,

期

可略去 中带积分的项
。

这样
,

我俏得到的拮希

是 不输是
二一

收精还是
一

收棺
,

在任何时刻发生

的扰动都是不稳定的
。

此外
,

对于 一

收精
, 如果
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其 。 才 是任意函数
,

‘ 一

喘
, , 。一

珊
’

护 上塑
, , , 是虚变量的 函数

。

运用上述

之 一 收 箱 一 收榻

局 放电管半径 等离子体壳半径

在 二 翰 置一完全导体壁
,

在等离子体内 有

一轴向磁易
,

并假定在收精过程中朝向磁锡的磁通

量守位〔 ,

则可导出一新的扰动方程
。

运用有限时

简稳走性理瑜
,

我们得到的精渝是 导体壁和轴向

稳走磁曝井不能使运动不稳定性梢除
。

运动不稳定性和
一

不稳定性

大家知道
,

重流体位于鲤流体之上的平衡位形

是不稳定的
,

这就是
,

不稳定性
。

小

密度流体推动大密度流体作加速运动
,

在运动坐标

系中相当于重流体位于鲤流体之上
,

所以也是不稳

定的
。

但是
,

这些精果只在平面情形下得到靓明
。

磁塌躯动等离子体作径向运动的情形
,

稳定性条件

就不一定只取决于加速度的方向
。

我们以 和
。

胭 胎出的任意径向运动为例
。

当躯动磁爆为

朝向时
,

他们得到的扰动方程是

兀

的有限时简稳定性理渝可以看出
,

不稳定的充分条

件是在时刻 , , ,

方程 里的 拼和 户的系数之中有一

个为负
。

根据 巾 的性盾可以作出精瑜 在 解 相

当大的范围内
,

只耍 左 。不管 发如何
,

运动就是

不稳定的
。

因此
, 二 和 。 把这种不稳定性

仍称之为
一

不稳定性
,

是不恰当的
。

事实上
,

它应当属于一般的运动不稳定性
。

在某些

实脸里 ,

观察到 发 的区域内扰动仍然增长
,

也是不能用
一

不稳定性来解释的
。
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某些物盾在低温下受高能射筏幅照后
, 当逐渐

如热到不同的温度时
,

能释出不同强度的光
,

在比

较复杂的情况下
,

甚至发光的光谱粗成也会随着变

化
,

这种现象称为热释光现象
。

一般敲为
,

这是由


