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 球状トーラスにおける2流体と1流体の平衡モデル間の比較 
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2流体平衡から1流体平衡への遷移（簡約化）

の問題について，これまで取り扱ってきた．ポ

イ ン ト は 2 つ で あ る ． ① イ オ ン 面 変 数

φεψ iRuY += （ψ ：電子面変数（ポロイダル磁

束関数）， φiu ：トロイダルイオン流速）で，2
流体パラメータの極限 0→ε によって， ψ→Y
を得る．②1流体モデルでは電場に関する項が

比較的大きいため，電場 E と静電ポテンシャル

EV の規格化について，それぞれ ,RRR BuE =  
RRRER LBuV = （ Ru ：アルヴェン速度， RB ：磁

場強度， RL ：プラズマのサイズ）を用いる．こ

の規格化により，例えば，イオンの2流体の運

動方程式は ( ) ( )BuEuuu ×++−∇=∇⋅ iiiii np ε/1/
（ iu ：イオン流速， ip ：イオン圧力，n：数密

度，B：磁場）として表され， 0→ε によって，

簡単に1流体のオームの法則が得られる．さら

に，円柱座標 ( )ZR ,,φ を用いて，イオン流体と

電子流体の軸対称平衡方程式系は，それぞれ 
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として表され，イオン流体と電子流体の

Bernoulliの式は，それぞれ =++ Eii Vuh 2/2εε  
)(),( ψε eEei HVhYH =− として表される．ここで，

αΦ , αH , αT , αS , αh は，それぞれポロイダル

流速に対する流れ関数，一般化エンタルピー，

温度，エントロピー，エンタルピーを表す．上

記の2流体平衡方程式系は， 0→ε によって，静

電ポテンシャルと一般化エンタルピーの関係

)()( ψψ ieE HHV =−= の取り扱いに注意を払う

ことによって，1流体平衡方程式系へ遷移させ

ることができる[1]． 
本講演ではHISTでのダブル・パルス同軸ヘリ

シティ入射（CHI）実験で観測されている流速

分布を2流体平衡計算によって再現することに

よって，2流体と1流体の平衡モデル間の比較を

行う．式(2)より，電子系から見た φiu は 





⋅−

⋅





 −−

′
=

2

2

)(

Rn
R

V
n
pRB

n
u E

ee
i

ψε

ψ
ψε

ψΦ
φφ

∇
∇

∇

∇
∇

∇

  (3) 

として表される．上式において第1，3項は1流
体モデルによって生じる項であり，それぞれ磁

場に平行な流速 //eu ， BE × ドリフト流速 BEu × ，

また，第2，4項は2流体モデルによって生じる項

であり，それぞれ反磁性ドリフト流速 diaeu . ，Hall
効果 Hallu を表す．図1は φiu と式(3)の各項の径方

向分布を示している．すべての項が比較的大き

く，2流体効果を無視すると，実験で観測され

ている φiu を説明することはできない． //eu と

Hallu が支配的であるが，符号が互いに異なり，

ほぼ同じような径方向分布を有するため，相殺

される． φiu は BEu × とほぼ同じ径方向分布になっ

ており， diaeu . は外側のエッジで大きくなる． 
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図 1 トロイダルイオン流速と電子系から見たその成分の径方向分布 


