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В работе исследуется влияние случайной компоненты магнитного поля, наложенной на внешнее постоянное\сильное магнитное поле, на теплопроводность бесстолкновительной плазмы# Вычислен коэ̂ ициент теплопроводности электронов.

Известно, что в результате различного ряда магнитных неус
тойчивостей /1,2/ на фоне внешнего постоянного магнитного поля, 
может возбуждаться хаотическое магнитное поле, которое приводит 
к разрушению тороидальных магнитных поверхностей /3/. Наличие 
хаотической компоненты магнитного поля фактически означает, что 
силовые линии уже не имеют простую винтовую конфигурацию, а 
сложным образом переплетаются друг с другом. Таким образом, час
тица, двигающаяся вдоль силовой линии, будет диффундировать вмес
те с ней на поверхность плазменного шнура, даже если столкнове
ния между частицами отсутствуют. Если в радиальном направлении 
имеется градиент температуры, то тем самым будет происходить ? 
более интенсивный вынос энергии из плазмы на поверхность меха
низмом ,отличным от обыкновенной столкновительной теплопередачи 
(см., например, /4/ для бесстолкновительного и /5,6/ для столкно- 
витедьного режима).

Мы получим здесь коэффициент теплоп|Юводноети другим мето
дом, основанном на представлении о рассеянии электрона, двигаю
щегося в постоянном магнитном поле, на случайных пространственных 
неоднородностях магнитного поля SS(r)t такого что среднее по
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пространству • <бн> =0.. Внешнее поле считаем винтовым =
= |о,Н ,Hjj| причем <&н2>«В^. Кроме того, будем считать, что

и положим, 4T0 0)gg = (вНд/т̂ с5 к (вН̂ ,/т̂ с). Тороидальность 
магнитного поля учтем тем, что вдоль оси 2 наложим требование 
периодичности с периодом 2ян, Тогда функцию распределения элект
ронов f можно разбить на регулярную составляющую <f> и слу
чайную - 6f. Усредняя кинетическое уравнение в предположении, 
что столкновения между частицами отсутствуют, получим два уравне
ния, одно для <f>, другое для 6ft

9<f> ̂  ^ d<f> ̂  в п- в 1 8<f> е /г- tsi d6t\
“эГ  ̂  ̂"эГ  ̂ "эГ = ■ ^  ® эГ/ ’ (I)

Р - ’ Р - А  W.8J ^  = «>

Перейдем в (2) к фурье-компонентам, то есть будем искать реше
ние (2) в виде:

6f = I 6^k,m,n вжр i ( кг + n«f + I  Z + Jm , n  \  I л  f
,(3)

и, кроме того, будем искать стационарные решения системы (I), 
(2) т.е. предположим, что в (I) и (2) все величины от времени 
не зависят и опустим 8/9t. Тогда (2) примет следующий вид:

в г-^й 8<f>-- “ “е® Wgg / 8? ’

где q S гн̂ /нн̂ р запас устойчивости.
Обратим внимание, что изотропная функция распределения 

f = f O ^ l ) обращает правые части (I) и (4) тождественно в ноль. 
Таким-образом, будем искать решение (I), (4) в виде разложения 
по полиномам Лежандра



<f> = (̂Ivl) + v̂ (lvl),
( 5 )

В заматниченной плазме при выполнении неравенства Р®"
шение (4) имеет довольно простой вид

5 f ____ е_  ̂̂  !^ ^ .а 4й1:Ь 2 S (т -  S ) .
-  т ^ с  Hg l^z' q̂'

Подставляя (6) в (I) получим следующее уравнение для Ф;!":

(6)

ЗГс [%А] - fA  S  &(ш - t > K j 2 6 ( v p $ |  = - Vo-т“с ш,п
При выводе (?) мы предполагали, что корреляционная функция маг
нитных полей имеет вид

(8)

где 1,3 = r,<p,z, а также то, что имеется градиент температуры 
поперек внешнего магнитного поля. Решая (7) и вычисляя поток 
тепла поперек магнитного поля по формуле

SS (1/2) I Vj^(v,$^)m^v^dv (9)
в предположении, что ^  - есть максвелловская функция распре
деления, получим:

= - W e *

VS ’ (10)

где - плотность плазмы.
Таким образом мы показали, что для максвелловской функции 

распределения, получается результат совпадающий с /4/, получен
ным на основе представлеши о диффузии магнитных силовых* линий.



Но рассьштрив̂ 1емый здесь метод позволяет найти отклик электро
нов на случайное магнитное поле для любой функции распределения, 
причем требование замагниченности не обязательно. Знание этого 
отклика может иметь значение дтш диагностики случайных магнитных 
полей и для определения их корреляционной функции.

Если предположить, что спектр случайных магцитных полей 
плоский то есть ^ не зависит от ж и п до некоторых

а затем резко убывает, то тогда мы можем просувямировать 
(10) и выразить Kg через плотность энергии случайного магнитно
го поля 16в1̂  =  ̂результате получим

® 4 / 2 S  ^
(II)

где р = - характерная длина корреляхда магнитных полей.
Формула (II) совпадает с оценками теплопроводности для плазмы 
в однородном магнитном поле /7/. Тем самым можно сделать вывод, 
что оценки, проведенные в /7/, можно распространить и для торои
дальных кон£̂ Щ7раций. Поступила в редакцию 

5 мая 1980 г.
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