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7.不可逆過程の熱力学からみたTaylorの緩和状態

古 沢 健 志

トーラス型核融合装置の一種であ る逆転磁場 ピンチ (RFP)は､ プラズマの自発的な援和現象

を利 用 した磁場閉 じ込め装置であ り､ その援和我感 は~Tay Ior S'taIe'と呼ばれ てい る｡

プ ラズマを電磁涜体 と･して取 り扱 えば､ この漢和現象 は屯場の拡散方程式

aち/ ∂t=VX(vxB)+VX 【(可/ JLB)VXB] (1) .

と､ ロー レンツ力 を含むナ ビエース トーク女の式な どで表 せる. しか しこの方程式系は非抜形性 と散

逸性 を同時 に含み非常に複雑 なので､ その解析は極めて拭策 であ る｡ Tay lorH は完全gF体壁

中に ある r微小な｣電気抵抗 を持つプラズマ中ではその非抜 形性 に よって屯気ヘ リシテ ィ-

7(=JA ･Bdv (2)

が近 似的 に保存圭 となると考 え､ 緩和状態 は磁気ヘ リシテ ィ-一定 という拘束集件_の下での磁場の

エネルギー最小の状態 とな ることを示 した｡ しか し被の用 いた原理 (ヘル ムホルツの 自由エ ネルギ

ー最 小)は､ RFPの よ うに配位 を維持す るため に系外か らエネル ギーを入れて散逸 を補な うこと

で定 常状態 を保つ系 には適用 できな い. そ こで本研究 ではこの ような系に適用 され る不可逆過程の

熱力学を用 いてこの現象 を解明 しようと試 み た｡ 固体

の事 体の ようにオームの法則 が繰形(V- 0)の場合､

磁場 は課せ られた拘束条 件の もとでのエン トロピ⊥生

成(ジ ュール熱 )最小の定 常状態に援和す る. しか しプ

ラズマの場 合にはく1)の 非線 形項(右辺第一項 )が ある F

ため にそれが妨げ られ る｡ そ こで磁気ヘ リシテ ィーー

定 という拘束条件の下での エ ン トロ ピー生成 くジ ュー

ル熟 )最小の状態 を求め てみ た｡ 得 られ た定常状態は

Tay lorの求 め た緩 和状蝉 を一 般化 した形にな っ

てお り､ その欠点 のい くつか を補な う特徴(有限の圧力

勾配 を支 え､ 境界条件を満 た し､ 抵抗の空 間依存性に

も影 響され る｡ )を持 って い るこ とが示 せた.
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回i.F-eダイアグラム. (a)は抵抗
が一定の程合のエントロピー生成最小の状態

で､ (b)uTaylorによろベッセル何

故モデルである.､(C) (d)はKi-t)y

によるシミュレーションの括兼であり､ (C)

吐抵抗を一定とした等合､ (d)u砥抗が壁

の近くで急に大きくなるとした埠合である.


