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Elfuté elektronok tokamakokban

CHALMERS

tg eEp
ELFUTO ELEKTRONOK ES ELEKTROMAGNESES ,5
HULLAMOK KOLCSONHATASA TOKAMAK 3
PLAZMAKBAN .
Kémaér Anna EE?}U Vi Ve Sebesség
0 Csavart térszerkezet: o Diszrupcidkban és firészfog-
toroiddlis &ram Ssszeomldskor (kézel kritikus tér)
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Elfuté elektronok keletkezése Elfuté elektronok hatdsa
0 Elsédleges keletkezés: 0 Energidjuk akdr 100 MeV is lehet
Dreicer keletkezés: az elektronok sebességtérbeli o Akdr 10 MA éramot is képviselhetnek

diff0zié dltal a kritikus sebesség folé gyorsulnak

Gamma-keletkezés: Compton-szérds sordn az elektron
4tlépi a kritikus sebességet

0 Mésodlagos keletkezés:

Lavina-keletkezés: a mar jelenlévd elfutd elektronok
termikus elektronokkal Gtkéznek
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Elfutéelektron-hulldm kdlcsénhatds A vizsgdlt esetek

Perturbélatlan diszperzié: F(g,,,8,,653,6,)=0

Perturbalt diszperzio: F(51|,522,533,512)=6Em, Nagy elektromos tér Kozel kritikus tér

Eloszlasfiggvény: G. Pokol, - Eloszlasfiggvény: P. Sandquist,
‘ PhD dolgozat, BME TTK, 2009 | PoP 13(072108), 2006
=N RO
A hullém frekvencidia megvaltozik: | @) — @ + 0w J WL}’i =Im(5a))J [V
EJE, =865 \\:\,:

Elfutéelektron-szuszceptibilitas:

Eloszlasfiggvénybdl

T. Fislép, PoP 13(062506), 2006 7~
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B=2T

E/E =13
B=2T

ne=>5-10"m?

n=3-107m?

Rezonancia foka:

Elektronhulldmok FUtyUlS hulldm novekedési ratdja
Nagyfrekvencids kozelités: ©>> W \[M, /My >> @,
E/E,=13
B=2T, #=5° B=2T
3.0/ [— Electron-whistler n,=>5-10"m?3
2.5 == Extraordinary electron wave n,=3-10"m3
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Az EXEL hulldm névekedési ratdja Leginstabilabb hulldm

Ko&zel-kritikus tér — max. energia (2.6 MeV, p = 5)

Elektron hu
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Gsillapitési ratdk, stabilitdas

0 Utkdzéses csillapitds: M. Brambilla, PoP 2(1094), 1995

nZ%*InA

Va=l5—— =7
377 M, Vre &

o Konvektiv csillapitds:
Az elfutéelektron-nyaldb véges sugara: L,

o/ ok,

¥ G. Pokol, PPCF 50(045003), 2008
Y 4L,
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Kritikus sGrGség (Fitydlé hullam)
0 Stabilitésvizsgdlat:
(Novekedési rata — Csillapitasi ratak) = 0
(a leginstabilabb hullémra) @
Kritikus elfuté-siiriség

T=20eV
T=1000eV

E/E =13

ne=>5-10"m?
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Kritikus sGrGség (EXEL)

T=20eV
T=1000 eV

o Nagysdagrendekkel alacsonyabb kritikus siriség

0 Varakozds: nagyobb elektromos térre is
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Elfutéelektron-hulldm kolcsonhatds

Linedris ndvekedési rata

Eloszlasfiggvény

E/E, =865

Hullémenergia

Yk (t)N

0 Eloszlasfiggvény evolicidja az EXEL hullémmal
(joval alacsonyabb kritikus sGriség!)

0 Modell-eloszlasfiggvény helyett: LUKE
(J. Decker, Y. Peysson)

\

T(f)+s(f)
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Diffoziés egyenlet Megolddés a fityilé hulldmmal
o Time: 1.50-05 5 R Tima: 5.2e-05 5
0 Ultrarelativisztikus kozelitésben: 7= p;
ﬂ - Li P, i Meréleges
or p,op, op, sebességtérbeli diffizié
t
ahol: T(pu’t)z J‘dt' D(pu’t')
0
3
D(pu’t)= Cl(pu)_md kz (k’ pu)
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Tervek Osszefoglalas

0 Elfuté elektronok dltal keltett instabilitds
o EXEL hullém: nagyon alacsony kritikus sGriség
0 Kvdzilinedris szdmolds:

Eloszlasfiggvény — Noévekedési rédta —
Hullémenergia — Eloszlasfiggvény ...
EXEL hullémmal

Egyel&re fél-analitikusan (készil)

e s 2 _ . con . Osszekapesolni a LUKE-kal
Utkozések Fités Dreicer Radidlis Egyéb o p u
keletkezés  transzport  forrastagok
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