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1. Introduction 
���� ���������������� ��� ���������������������

������ ���������� ��� �������� ����� ���� ��������� ����������
�������� ������ ���� ���� ������������ �������� ��� ���� ������
�������� ������� ������ ������������ ������ �������� ����
������������������������������������������������������������
������������ ����������������������� ����������������� �n������
�������� ������� n����� ≈� ���������� ����� ������ ���� �������
����������� ������ ������ ���� ��������� �������� ���������� ����
�������������������������T��������������������������������
����������� ����� ��� n����� ��� ������ ����� ����� ��� ����
����������� �������� ������������� ���� ��������� ������������
T�� ���������� ����� ����� ���� ���� ����������� ����� ��� T�����
���������� ���� ����������� ����� ��� n��������� ���� �������� ��
������ ��������� ��������� ������� ���� ����� ������� ���� ��
������� ��������� ��� ���� ����������� ������� ���� �������������
���� ���� �������� ����� ����� ��������� ��� ��������������
��������������� ����� R���� �� ��������� �������� ����� �����
���� ����� ��������� ��� �������������� ��������������� �����
R���� �� ��������� ������ R���� ��� ���� ������ ������� ��� ����
����������������������������������������������������������
����������R������������������ ������������������ �����������
����������������������������������������������������������

��� ���� ����� ������� ����� �������� R������ ����� R���� ����� R������
�����R������������������

����� ������ ��� ���������� ��� ��������� ���� �������� ���
��������������� ���� ���� ���������������� ���� ����������
��� ���� ������������������� �������������� ������������������

������������������β�������� ����ι��π����� ��� �������������������������
����D� ���� ��� ��� ��� ��������� ��������������� ����� ���
��������� ����� R���� �� ������� ������ ��������� ������
�������� ��������� �������� ������� �������� ��� ���� ����
�������������������n�������������������������β���
�������������������������������������������������������
��������n���������������������β�����
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��� ���� �������� ���� ������ ��� ����������� ����� ����� ���
���������������������������������������������������������
���������������������������������
�

2. Equilibrium of IDB plasma 
������� �� ������ ���� ����� ���������� ��� ��������� ���

������������ ������������ ��� ������ ��������� ���� ����� �����
�������� ���� ��������� ��� ���� ����� ����� ��������� ��� ����
���������� ������ ��� ���� ����������� ���� ����� �β�� ���
�����������������������n������T���������������������������
���� ������������ ����� ��� ������ ���� ��������� �������
������������������ ������ ���� ������������������������������
���� ��������� ��������� ���� ���� ������������ ������ ����
���������������������ι��π������������������������V�����Φ�
���V�ρ���Φ����V�����Φ���������V�����Φ������V�ρ���Φ�����
���� ��������� ������� ��� ��������� ����� ���� ��� ρ��
���������������������������������D������������������������
�������������������������������������������������������
������������������I����������������������������������������
��������� ���� ����� ����� �������� n����� �������� �������
��������β�����������������������������������������������
������������� ��������������� �������������� ������������ ���
���� �������������� ����� R���� �� �������� ������� ������
����������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
����� R���� �� ������� ������� ������� ��������� ��� ������ ��
������ ��������� ��������� ����� ���� ������� ��� ������ ���
����������

����R������������������������������ �����������������
��� �������������� ����������� ι��π� ������������ �������
�������������������������������� ��������������������������
�������� ��������� ������������ ���� ������������ ��� R���� ��
������� ����� ��� ����������������� ������� ����� ������ ��� ����
����� ������� ������������ ��������� ����� ������������ ����
�������� ��������� ������� �������� n����� ���� ��������
������� ������� �������� β���� ������������ ��� ���� R���� ��
�������� ������ ��������� ��������� ������ ��ι��ρ� �� �� ���
���������� ���� ����� ��� ≤� ρ� �� ����� ��������� ����� �������
����� ����� ��� ����� ��������� ����� ������ ������ ������������
������������������������������������������������������������  

��� ������ ��� ��������� ���� ���������� ���� ����������� ���
��������� ��������� ��� ����������� ������� ���� �����������
��������R���������� ������������ ��� ����� ����� ������������
���� ����� �β����� ���� ������� ����� ��β����� �� ��������
���������� �β����� �� �������� ����������� ��������� ����
����������� ��� ���� ���������� ��� ��������� ����� ��������
�������� ����� ���� β���� ��� ��������� �������� ���� �����
���������� ������ ��� ���� R��� �� �������� �R���� �� ����� ����
�������� �R���� �� ������� ��� ������ ��� ������� �������� ���
������� ������� �� ������ ���� ������������� �������� ��������
������������ ����� β���� ���� ��������� ������������ �����
�β����� ������� ���� ����� ������ ����� �������� n����� ���
��������β���������������������������� ������������β����
��� ��������� ��� ���� ����������� ������ ��� �β������ ����
����������� �β�����β������ ������ ���� ��������� ��� ���������
�����R���������������������������β�����β������������������
���� ������� ��������� ��� ���� �������������� ����� R���� ��
���������

 
3. MHD stability of IDB plasma 

������ ���� ������������������������ ��� ��������� �������
����������������������������������������������ι��π����������
�������� ��� ��������������������������������� ��� ���� ������
��������������������������������D�����ι��π����������������
���������������������������m�n��������������m�n�������
���� ������������������ �������� ����� ��������� ����� ����
������� ��� ���� ���� ����n� ������ ���� ��������� ����� ����
������� ����� ����� m�n� �� ���� �������� ����� ��� ����
�������������� ���R���� �� ������� ��� �β����� �� ���� �� �������
�β����������������������������������������������������������
���� ������� ����� �γ�ω��� ���� ���� ����������� ����� ������ ���
���������������������������������������δ�a������γ�ω��
�����������×���������δ�a����������������������������������
�������� γ�ω�� ���� δ�a� ������� ��� ���� ������������ �����
��������β���������������

�����������������������������������������������������
��������� �β��ρ� ��� ι��π� �� ���� �������� ���� ���� β����� ����
������������� ����� ���� ���������� ��� ����� �������� �����

������ ����� ������������� ��� ���� ��������� ����� ���������� ����
�������� ��� ������� �R���� �� ��������� ������� �R��� �� ���
�������������������R�����������������������������������
��������� �������� β���� �������� ��������� ����
��������������������������������������
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β������� ���� ��������� ������������ ����� �β����� ����
�������� ��� ������� �R���� �� ��������� ������� �R��� �� ���
�������������������R�����������������������������������
��������� �������� β���� ����� �������� ��������
�������������������������������������������������������
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����������������������������������ι��ρ���������������������
������������������ ������ �ι��ρ� �� ���� ������ ������ ���������
��������������������������������������������������������
����� ����� ������ ��� �������� ��������� ���������� ����
�������� ��������� ������� ���������� ����� R���� ����
����������� ����������� ����R���� �� ��������� ��� ���� ����� ���
R���� �� �������� ������������� ����� ������ ��� ���� ��������
��������������������������������������m�n���������������
������� �β����� �β��ρ�� �� ����� �� �������� ���� �� ��������
��������������������������������������������������������R����
���������������������������������������������������������
����� D�� �� ������ ���� ������������� ����� ����� ��� �����
�����������������������������D�����������������������������
���������������R��������������������������� ��������������
����� �������� �������� ���� ��������� ��������� ����������
�����β���� ���� ��������������������� ��������� �������� ���
�β��ρ� �� ��������� ��� ��������������� ��� R���� �� ���� ����
������� ������� ���� ��������� ��������� ������ ��������� ����
�������������������������������������������������������
��� ������ ���������������� ���� ���� �������� ����� ���� �����
���������� ��� ���� ���� �������� ��� ���� ������ ������ ����
��������� ��������� ������ ��� ��������� �������� ������������
������������������������������������������������������

��� ���� ����� ��� �������������� ���������������� �� �����
����������������������������������������������������������

���������������������������������������n������β�������������
������������������������R�������������������n��������������
�R�������������������������������������������������������
T�� ��� ���������� ������� ���� ������������������� ����β� ���
���������������������������������������������������������
������������ ����� ������� ���������������� ���������������
��������� ������������ ��������� ι��π  ������������ �����
��������� ����� ������ ������������ ���� �������� �������
������������ ��������� ��� �� ������ ���� �������� ��� ����� ������
�������� ������������ ��� ����� ����������������� ���� �������
�������������������������������������n�����������������
�����m���������������������������������������������������
������� �������� ���� ���� ���������� ���� ���� ������
������������������������������

�

4 Discussion 
���� ������ ���� ���������� ��� ���� ������� ����

���������� ������ �������� ����� ����� ���� ���� ������� ���
������� ��� ���� ����������� ��� ���������� ������� �������� ���
���� ������������ ���������������������� ������ ��� ���������

����������������������β������ι��π��������������������������D� ����
������� ����� �������� ���������� ��������� ��� �� ������ ���
�������� ��� ����� ������ �������� ����������� ��� ����
�����������������
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������������������������������������������������������
�������� ������ ���D�� �� ��� ����� ���� ���� ���� ������ ��
�������������������������������������������������������
������������ι��ρ����������������������ι��ρ��������������
������������� ������ ����� ����� ����������� �������
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