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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Фізика процесів взаємодії електромагнітних хвиль та потоків плазми з локалізованими структурами та
поверхнями

Назва роботи англійською:
The physics of processes of electromagnetic waves and plasma flows interaction with localized structures and
surfaces

Реферат українською:
 В результаті досліджень отримані такі результати: - розроблено моделі двовимірно-неоднорідної плазми
токамаків із коловим і еліптичним перерізом магнітних поверхонь за наявності стаціонарного електричного
струму, самоузгодженому зі структурою утримуючого магнітного поля; - отримано дрейфово-кінетичне
рівняння для збуджених функцій розподілу іонів і електронів в першому наближенні за параметром
замагніченості, що дозволяє аналізувати вплив дрейфових ефектів і обертального перетворення силових
ліній магнітного поля на умови резонансної взаємодії хвиля-частинка в тороїдальній плазмі; - доведено, що
в еліптичних токамаках обертальне перетворення силових ліній магнітного поля суттєво впливає на умови
іонно-циклотронних і електронно-циклотронних резонансів завдяки додатковим відцентровим силам, що
діють на пролітні, t-заперті та d-заперті частинки під час їх руху вздовж спірально-тороїдального магнітного
поля; - отримано зручну форму для релятивістських рівнянь перенесення та вирази для релятивістських
матричних коефіцієнтів Брагінського, а також запропоновано метод розв’язання релятивістського
кінетичного рівняння за допомогою узагальнених поліномів Лаґерра та описано процедуру замикання
системи транспортних рівнянь із використанням цього методу; - встановлено, що тепловий рух електронів
та іонів призводять до обмежень у формуванні порожнин густини плазми, які виникають завдяки
неоднорідним стохастичним електростатичним полям, знайдені критерії утворення порожнин; - показано
можливість існування поверхневих електромагнітних TE-хвиль в пласких хвилеводних структурах з мю-
негативними метаматеріалами та досліджено вплив параметрів цих матеріалів на їх дисперсійні властивості,
фазові та групові швидкості, та на просторову структуру поля;

Реферат англійською:
The following results were obtained: - two-dimensional inhomogeneous plasma models of tokamaks with circular
and elliptical cross-sections of the magnetic surfaces were developed taken into account the presence of a steady-
state electric current self-consistent with the structure of the confined magnetic field; - drift-kinetic equations for
the perturbed distribution functions of ions and electrons in the first-order approximation over to the
magnetization parameterі were derived, which allows analyzing the influence of drift-effects and rotational
transformation of magnetic field lines on the wave-particle resonant interaction in a toroidal plasma; - it is shown
that in elliptical tokamaks, the rotational transformation of equilibrium magnetic field lines significantly affects the
conditions of ion-cyclotron and electron-cyclotron resonances due to additional centrifugal forces acting on the
untrapped (passing), t-trapped and d-trapped particles during their motion along the spiral-toroidal magnetic
field; - a convenient form for the relativistic transport equations and expressions for the relativistic Braginsky
matrix coefficients were obtained, and the method for solving the relativistic kinetic equation using generalized
Laguerre polynomials was proposed. Also, the procedure for closing the system of transport equations with this
method was described; - it was established that the thermal movement of electrons and ions lead to limitations in
the formation of cavities of plasma density, which arise due to non-homogeneous stochastic electrostatic fields,
the criteria for the formation of cavities were found. - it was shown the possibility of the surface electromagnetic
TE-waves existence in flat waveguide structures with mu-negative metamaterials and it was studied the influence
of the parameters of these materials on the dispersion properties, phase and group velocities, and spatial field



structure of these waves;
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Моделі двовимірно-неоднорідної плазми токамаків із коловим і еліптичним
перерізом магнітних поверхонь за наявності стаціонарного електричного струму, самоузгодженому зі
структурою утримуючого магнітного поля; дрейфово-кінетичне рівняння для збуджених функцій розподілу
іонів і електронів в першому наближенні за параметром замагніченості; релятивістські рівняня перенесення
у формі, яка дозволяє використати існуючі транспортні коди; вирази для релятивістських матричних
коефіцієнтів Брагінського; метод розв’язання релятивістського кінетичного рівняння за допомогою
узагальнених поліномів Лаґерра та процедура замикання системи транспортних рівнянь; теорія, що описує
вплив теплового руху електронів та іонів на формування порожнин густини плазми в йоносфері Землі,
обумовлені неоднорідними стохастичними електростатичними полями, та умови утворення порожнин;
теорія поверхневих електромагнітних TE-хвиль в пласких хвилеводних структурах з мю-негативними
метаматеріалами; макет теплового насосу для охолодження металогідридної мішені та температурний
діапазон ефективного металогідридного охолодження.

Назва НТП англійською: Two-dimensional inhomogeneous plasma models of tokamaks with circular and
elliptical cross-sections of the magnetic surfaces with the presence of a steady-state electric current self-
consistent with the structure of the confined magnetic field; drift-kinetic equations for the perturbed distribution
functions of ions and electrons in the first-order approximation according to the magnetization parameter;
relativistic transfer equations in a form that allows one to use the existing transport codes; expressions for
relativistic Braginsky matrix coefficients; the method for solving the relativistic kinetic equation using generalized
Laguerre polynomials and the procedure for closing the system of transport equations; the theory describing the
effect of the thermal movement of electrons and ions on the formation of cavities of plasma density in the Earth's
ionosphere, caused by heterogeneous stochastic electrostatic fields, and the criteria for the formation of cavities;
theory of surface electromagnetic TE-waves in planar waveguide structures with mu-negative metamaterials; heat
pump layout for metal hydride target cooling and the temperature range of effective metal hydride cooling.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: фізика плазми, плазмова електроніка, плазмово-технологічні установки на основі
компактних металогідридних систем

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Здобуто нові знання про двовимірно-неоднорідної плазми токамаків із коловим і еліптичним
перерізом магнітних поверхонь; отримано релятивістські матричні коефіцієнти Брагінського та розпроблено
методику розв’язання релятивістського кінетичного рівняння; побудована теорія, що описує вплив теплового
руху електронів та іонів на формування нижньогібридних порожнин іоносферної плазми; побудовано теорію
електромагнітних хвиль в пласких хвилеводних структурах з мю-негативними метаматеріалами; розроблено
макет теплового насосу для охолодження металогідридної мішені та визначено температурний діапазон
ефективного металогідридного охолодження.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
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