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Úvod

Na co je tokamak? 
(Odpověď se musí vejít do 10 s.) 



3Kateřina Jiráková: Turbulence v plazmatu / Zimní workshop / 12.-16.1.2015 3/11

Úvod

Obr. 1:
Magnetické siločáry
v tokamaku. 
Převzato z [1]. 

• pohyb nabitých
částic
– paralelně s 
– kolmo na B⃗

B⃗
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Úvod

• tok nabitých částic kolmo na 
magnetické čáry – jen difuze:

      Γ = −D⊥dn/dr

• experiment nesouhlasí
• přidáme konvektivní tok – turbulence

      Γ = −D⊥dn/dr + vn
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Co jsou turbulence v plazmatu?

• turbulence (blob) = struktura se 
zvýšenou hustotou a teplotou
–                drift

→ poloidální elektrické pole
→           drift
→ radiální pohyb směrem ven

• ~50% veškerého toku částic [3]

∇ B⃗×B⃗

E⃗×B⃗
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Vznik a zánik turbulencí

• vznik – nestability v plazmatu,  
drift, odstředivá síla poloidální rotace... 

• zánik – roztrhání na menší kousky a 
zničení elektrického pole, které bloby 
pohání

∇ B⃗×B⃗

Obr. 1: Roztržení blobu způsobené různou unášivou 
rychlostí v horní a dolní části. Převzato z [2]. 
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Vznik a zánik turbulencí

• H-mod: 
méně 
turbulence

• velocity 
shear

Obr. 2: Závislost 
radiálního 
elektrického pole 
na radiální poloze. 
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Měření turbulencí - sondy

• měření potenciálu plazmatu
– Langmuirova sonda
– ball-pen sonda

• plovoucí potenciál
vs. potenciál plazmatu

Obr. 3: Hlavice reciprokého 
manipulátoru na tokamaku COMPASS 
se 3 BP sondami a 2 Langmuirovými 
sondami. Převzato z [4]. 
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Měření turbulencí - sondy
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Shrnutí

• turbulence způsobují ~50 % úniku 
plazmatu přes magnetické siločáry

• potlačení – např. velocity shear
– nutno najít parametry na dosažení co 

největšího spádu elektrického pole
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