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stad, ze wypukle zaburzenie sznura plazmowego prowadzi do rozszerzania si¢ sznura, a wklesle
do zaciskania. Mozliwe jest takze jego wygigcie. Pierwszy typ niestabilnosci (tzw. niestabilnosé
,,serdelkowa’) przedstawiony jest na rysunku 5, drugi (niestabilno$¢ wyboczeniowa) — na
rysunku 6.

Obliczenia teoretyczne wykazaly, ze niestabilnosci jest nieskoriczenie wiele, ale opisane
niestabilnosci podstawowe narastaja najszybciej i dlatego sg najbardziej niekorzystne. Znaleziono
rowniez proste kryterium stabilnosci ukladu natadowanych czastek i pdl magnetycznych.
Okazalo sie mianowicie, ze pelna stabilnoéé bylaby zapewniona tylko wtedy, gdyby plazme
udalo si¢ ograniczy¢ polem magnetycznym o liniach wypuklych do wnetrza obszaru uwigzienia.
Jest to jednak zadanie niewykonalne. Kryterium daje jednak pewna orientacje, jak nalezy
projektowad elektromagnesy majace wigzi¢ plazme. Nalezy dazy¢ do zminimalizowania obszarow,
w ktérych linie pola magnetycznego nie sa wypukte. Tak powstala koncepcja tzw. pretow
Joffego. Na zewnatrz z-pinchu uklada si¢ rownolegle do osi sznura plazmowego cztery prety,

w ktorych plynie prad w kierunkach zaznaczonych na rysunku 7. Pozostaly wprawdzie cztery
obszary, w ktorych plazma moze opuszczaé ukiad (tzw. stozki ucieczki), ale prety zlikwidowaly
podstawowe niestabilnosci i znacznie poprawity parametry pinchu.

Aby unikng¢ strat plazmy na elektrodach, pinch zwinigto w torus. Taki toroidalny z-pinch
pobudza sie w ukladzie pokazanym na rysunku 8, gdzie sznur plazmowy stanowi po prostu
wtorne uzwojenie duzego transformatora.

“Okazalo sie, ze jeszcze bardziej stabilna jest konfiguracja zwana f-pinchem. Jest to ukiad

podobny do z-pinchu (bez pretéw Joffego), w ktérym zamieniono linie pola magnetycznego
liniami pradu i odwrotnie (rys. 9). Przy odpowiednim doborze kierunku pradow sily Lorentza
dzialajace na plazme beda takie jak w z-pinchu i sznur plazmowy bedzie znéw adiabatycznie
sciskany.

Poza omoéwionymi buduje si¢ wiele innych urzadzen (tokamak, stellarator itp.) stuzacych do
podgrzewania i utrzymywania plazmy. Wszystkie dzialaja na podobnej zasadzie. Najbardziej
obiecujacy jest tokamak, w ktérym osiagnigto juz warunki bliskie spelnienia tzw. kryterium
Lawsona. Kryterium to orzeka, ze ilo$¢ energii otrzymywanej w wyniku reakcji syntezy
przewyzszy energig¢ konieczng do podgrzewania i utrzymania plazmy wtedy, gdy liczba Lawsona
bedzie wigksza od 10'* cm~2 - s. Rysunek 10, przedstawiajacy temperatury plazmy i wartosci
liczby Lawsona w kilku istniejacych i budowanych urzadzeniach plazmowych, pokazuje, jak
niewiele brakuje do osiagnigcia sukcesu.

wierzchotkami sg te punkty. Znéw latwo wykazaé, ze funkcja f
jest ciagla oraz, podobnie jak na poczatku, ze jesli wielokat
odpowiadajacy punktom (x1, 1), ..., (¥, y») nie jest foremny, to

azmy zadanie: Pokazac, ze wérod n-katow wpisanych jego pole nie jest maksymalne. Tak wigc uklad punktow
ustalony okrag najwieksze pole ma n-kat foremny. (x1, ¥1)s -.rs (Xn, ¥a) dajacy kres gorny funkcji f musi odpowiadac

Dos¢ tatwo wykazac, ze jesli w:elokqtom foremnemu,
wielokat wpisany w okrag nie Metoda powyzsza daje si¢ stosowac do rozwiazywania zadan,
jest foremny, to pewien inny w ktorych nalezy pokazal, ze pewna funkcja f osiaga w jakim$
wielokat o tej samej liczbie bokow punkcie a kres gorny (dolny). Korzystajac z podanego
(i wpisany w ten sam okrag) ma twierdzenia stwierdzamy, ze funkcja f musi osiggac kres gorny
wigksze pole. (Patrz rysunek — (dolny), a nastepnie pokazujemy, ze w punktach roznych od
jesli AB # BCi AB' = B'C, to punktu g funkcja f kresu nie osigga.
Spa0B+SaBoc < Spa08+ Oto przyklady zadan, w ktorych mozna skorzystac z powyzszego
+ 8 proc.) Jesliby bylo wiadomo, sposobu.
ze wirod interesujacych nas 1) W czworoscianie abcd mamy db L de i spodkiem
wielokatow istnieje wielokat prostopadlej opuszczonej z punktu 4 na plaszczyzng trojkata abe
o na]wwkszym polu, to musiatby jest punkt przecigcia wysokosci tego trojkata. Udowodnié, ze
by¢ foremny i koniec (ab+bc+ca)® < 6(ad*+ bd*+ cd?). Dla jakich czworoécianow
rozwigzania. zachodzi rOwnos¢? (XII MOM zadanie 5)
ystamy z twierdzenia: 2) Dowiesc, ze ze wszystkich czworokatoéw opisanych na danym
ciggla okreslona na zbiorze zwartym jest ograniczona kole najmniejszy obwod ma kwadrat. (IX OM etap III zadanie 6)
a kresy, tzn. jesli K jest zbiorem zwartym, a /: K —» R 3) Udowodni¢, ze dla dowolnych n, k €N, ay, ...,as > 0,
ciagla, to istnieja takie punkty a, b € K, ze dia dowolnego 2
my f(a) < f(x) < f(b).
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u, gdy zbior K jest podzbiorem przestrzeni : . 2 R
ej R™, jest on zwarty wiedy i tylko wtedy, gdy jest Zachod = e ORV=L:16)
iczony (tzn. gdy istnieje taka liczba M, ze dla kazdego 2 af =1
w» Xm) € K mamy |x;| < M dlai= 1, ..., m) i domkniety i=1
8€li (9, .., x) e Kdlak = 1,2, .7 lim xP = x 4) Udowodnié, 7e jezeli a; < a» < ... < a, oraz
k—»o0 bhh<b<..< ba, to
vy 11, 10 (X5, ...y X)) E K).
ny do zadania. Oznaczmy przez K zbi6r n-tek punktow ! (ai+ar+ ... +an)(bi+b+ ... +ha) <
Kazdy punkt okregu to para wspolrzednych, a wiec =
lement zbioru K moze by¢ traktowany jako punkt Sminlet Qabn oA
3 Y2y ooes Xn, Va) Przestrzeni 2n-wymiarowej R2", Latwo przy czym rownosé ma miejsce wtedy i tylko wtedy, gdy
ze zbior K jest ograniczony i domknigty, a wige a; =@z = =aulubdy==>0; = .. = by
[ przyporzadkowuie elementowi (X1, Y1, ..., Xns V) (XV-111-2)
mniejszego zbioru wypuklego zawierajacego punkty
. (Xu, ¥a), tzn. wiclokata wypuklego, ktérego Michal WOJCIECHOWSKI




