3.3.Предельный переход от кинетического к МГД-приближению. 


Условие применимости МГД-приближения.





�
а. Условие применимости МГД-приближения.


МГД-приближение применимо, когда разность между направленной скоростью пучка и фазовой скоростью волны много больше теплового разброса частиц по скоростям, т.е. когда:


� EMBED Equation.2  ���((� EMBED Equation.2  ��� или  � EMBED Equation.2  ���((1


что соответствует  (z(( (( ( (с точностью до мнимого слагаемого).


Получим условие применимости МГД-приближе-ния, для чего определим разность  (( ( kv0((. Выберем, для определенности, электрон-электронное взаимодействие, которое было рассмотрено в разделе 2.4.2.


Поскольку ( ( kv0( = ( ( i(, где ( – инкремент нарас-тания неустойчивости, то условие применимости МГД-приближения имеет вид:


� EMBED Equation.2  ���((� EMBED Equation.2  ���


что для резонансного случая  (  ( kv0(  ( (ep  соответствует условию:


     � EMBED Equation.2  ���((� EMBED Equation.2  ���


откуда:


� EMBED Equation.2  ���((� EMBED Equation.2  ���


(Здесь опущен числовой множитель порядка единицы: � EMBED Equation.2  ���).





б. Дисперсионное уравнение в случае небольших температур. Квази-МГД-приближение.


Теперь рассмотрим предельный переход от кинетического к МГД-приближению. Для этого запишем дисперсионное уравнение (3.2:8) для «теплой» пучково-плазменной системы:


� EMBED Equation.2  ���


Пренебрегая мнимой частью, что вполне справедливо для случая больших  z( , получаем:


� EMBED Equation.2  ���


где � EMBED Equation.2  ���(( (,


� EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���





�В случае очень холодной пучково-плазменной системы, т.е. при очень больших z(  можно ограничиться одним членом разложения, и дисперсионное уравнение (2) принимает вид:        


� EMBED Equation.2  ���


или, подставив явный вид  z( , получаем: 


� EMBED Equation.2  ���


что совпадает с дисперсионным уравнением, полученным в МГД-приближении.


В случае теплой пучково-плазменной системы, т.е. при не очень больших z( рассмотрим два члена разложения. Тогда дисперсионное уравнение (2) принимает вид:        


� EMBED Equation.2  ���


или, подставив явный вид  z( , получаем: 


� EMBED Equation.2  ���


Рассмотрим соответствие данного дисперсионного уравнения с дисперсионным уравнением, полученным в квази-МГД-приближении:


� EMBED Equation.2  ���


При малом тепловом разбросе частиц по скоростям, т.е., при  k2v2T( (( (( ( kv0()2, знаменатель можно разложить в ряд, ограничившись двумя членами разложения:


� EMBED Equation.2  ���


Необходимо отметить, что в данном случае � EMBED Equation.2  ���, где  (( – показатель политропы, который в случае высокочастотных колебаний (адиабатический процесс, частицы за период колебаний не успевают обменяться энергией) равен  3, т.е. � EMBED Equation.2  ���. В случае же кинетического дисперсионного уравнения  � EMBED Equation.2  ���. Подставив значения тепловых скоростей каждую в свое уравнение, получим полное совпадение квази-МГД дисперсионного уравнения и кинетического дисперсионного уравнения.


