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International Thermonuclear Experimental Reactor.
Большой/малый радиус плазменного разряда ра-
вен 6,2м/2м. Расчетная температура плазмы > 150
млн. градусов, а длительность разряда ∼ 7 минут.
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Для управления плазменным разрядом надо знать
распределение тока, протекающего через сечение
ω плазменного разряда, т.е. функцию

j : ω ∋ (x, y) 7→ j(x, y) ≥ 0.

В гидродинамическом приближении j(x, y) = fu(x, y),
где fu(x, y) = f

(
u(x, y)

)
. Искомые: область ω со

свободной границей γ = ∂ω, функция f и
функция u = uω,f ∈ C2(ω) ∩ C1(ω) . Известно,
что
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Φ = ∂u+

∂ν

∣∣
γ , где u+ удовлетворяет таким условиям:
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(4)

где число M = u
∣∣
Γ характеризует “среднее” рас-

стояние от γ до Γ = ∂S , а Ψj — данные измерений
магнитного потока в точках Pj ∈ Γ , j = 1, . . . , n.
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Итак, мы разделили исходную задачу на две ее со-
ставные подзадачи: a) и b)
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Проблема а) решается (УМН, вып. 1, 2010г., 3-96) с
помощью явной формулы для градиента гармони-
ческой функции на ее линии уровня γ, лежащей в
кольцеобразной области Ω , при заданных ее ана-
литических данных Коши на внешней аналитиче-
ской границе Γ, а также алгебраического критерия
для множества неотрицательных тригонометриче-
ских многочленов с фиксированной средним зна-
чением, принимающих в точках Pj заданные Ψj.
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Хотел бы обратить внимание студентов на одну
из задач, которую могу предложить для исследо-
вания. Она заключается в обобщении указанной
явной формулы для решения уравнения Лапласа
uxx + uyy = 0 на случай решения эллиптического
уравнения auxx + buxy + cuyy = 0 . Такая форму-
ла очень востребована. Буду рад помочь тем, кто
желает ее найти.
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Проблема b) существенно сложнее проблемы a),
хотя речь на этот раз идет о поиске в фиксиро-
ванной области ω такой функции u ∈ C2(ω) и
такой функции f : R → R , чтобы при заданной
функции Φ

∆u = f
(
u(x, y)

)
≥ 0 , u
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Впрочем, начиная с конца 70-х годов, физики ее
численно решали, подбирая функцию f , для ко-
торой найдется такая функция u, что выполнены
условия (5)–(6). Многие полагали (даже в доктор-
ских), что композиция f (u) задает искомое рас-
пределение тока j : (x, y) 7→ f

(
u(x, y)

)
. Но попыт-

ки подавить неустойчивости плазменного разряда,
использующие композицию f (u) в качестве рас-
пределение тока, часто давали обратный эффект.
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На возможную причину этого печального резуль-
тата указал В.Д. Пустовитов в статье Nuclear Fusion
41, 2001, 721–730. Он предположил, что у зада-
чи (5)–(6) могут найтись такие fj и uj , что ком-
позиции f

j
u = fj(uj) существенно различны для

разных j . Поэтому попытки подавить неустойчи-
вости, опираясь на композицию, не задающую ис-
тинного распределения тока, приводили к неудаче.
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В УМН, вып. 1, 2010г., 3-96 было предложено на-
зывать композиции f1u и f2u существенно раз-
личными, если выполнены два условия∣∣∣ ∥f1u∥ − ∥f2u∥
max{ ∥f1u∥ , ∥f2u∥ }

∣∣∣≥ 1

10
, ∥f ju∥

def
= max

(x,y)∈ω
|f ju(x, y)|

(x̂, ŷ) ∈ absmax f1u ⇒ (x̂, ŷ) ∈ absmin f2u .

Это определение удовлетворило физиков (включая
Шафранова, Костомарова).
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В Russian Journal of Mathematical Physics 17, 2010
(no. 1 и no. 2) было показано, что
1) в классе полиномиальных функций f существен-
но различные композиции f

j
u возможны лишь для

полиномов степени больше двух и
2) такие имеются для ω = {|x| < 3/2, |y| < 1} и

f1(u) = 1− 2.5u + 0u2 + 15u3,

f2(u) = 1 + 0u + 2.2u2 + 0.1u3

.

15



16



Актуальным является вопрос об условиях, при ко-
торых нет двух существенно различных компози-
ций f (u) , иначе говоря при каких данных изме-
рений магнитного потока на кожухе токамака (т.е.
при каких Ψ) найденная композиция отражает ис-
тинное распределение тока в плазме.

Ответ на этот вопрос может быть получен в рам-
ках решения более общей и более важной задачи.
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Речь идет об описании всех существенно различ-
ных композиций при заданных данных измерений
магнитного потока. Наличие нескольких таких ком-
позиций поставит перед физиками проблему по-
иска отбора среди них истинного распределения
тока (например, с помощью лазерного зондирова-
ния). Подход к решению поиска всех существен-
но различных композиций дан в Russian Journal of
Mathematical Physics 17, 2010 no. 1).
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Первые шаги в этом направлении сделаны. Но пред-
стоит еще большая аналитическая и вычислитель-
ная работа, к которой, я надеюсь, будут склоны
некоторые из студентов нашего факультета.
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