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Несколько поколений плазменных ускорителей созданы и ис-
следованы во второй половине XX века по инициативе, под руко-
водством и при участии А.И. Морозова с весьма широким диа-
пазоном характеристик. Маломощные стационарные плазменные
двигатели (СПД) с длительным ресурсом работы [1] давно ис-
пользуются для коррекции орбит спутников Земли. Ускорители
большой мощности представлены квазистационарным сильноточ-
ным плазменным ускорителем (КСПУ), продемонстрировавшим
рекордные показатели скорости и энергии плазменной струи на
выходе [2]. Здесь ускорение плазмы в канале, образованном двумя
коаксиальными электродами, обязано амперовой силе взаимодей-
ствия радиального электрического тока с азимутальным, т.е. по-
перечным по отношению к течению, магнитным полем. Теория и
расчёты процесса ускорения в МГД-приближении представлены
в [3–5] с необходимой библиографией.
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Менее изучены течения плазмы в каналах, где дополнительно
присутствует продольное магнитное поле, созданное, например,
внешними проводниками с током. Математическая модель и ре-
зультаты первых расчётов стационарных МГД-течений в тех же
каналах с продольным магнитным полем изложены в [5]. Полу-
ченные результаты касаются классификации течений и некото-
рых их свойств, но они ограничены геометрией каналов, слабо от-
личающейся от цилиндрической. В продолжение и развитие этих
работ в докладе представлены исследования течений в каналах и
трубках, образованных электродами криволинейной формы. Рас-
смотрена роль кривизны каждого из электродов в отдельности.
Основное внимание уделено сверхальфвеновским трансзвуковым
течениям с ускорением в каналах соплообразной формы. Расчёты
проведены в двумерной МГД-модели, стационарные режимы по-
лучены установлением во времени. Отдельные детали течения в
узких трубках между двумя близкими траекториями исследова-
ны в квазиодномерном приближении. Здесь стационарные тече-
ния описываются первыми интегралами МГД-уравнений, и нуж
ные результаты получены в процессе решения системы линейных
алгебраических уравнений.

В серии расчётов найдены распределения плотности и скоро-
сти плазмы, а также электрического тока в сечении канала и в
узких трубках течения для различных вариантов геометрии. Вли-
яние продольного поля на эти распределения определяется срав-
нением результатов с аналогичными расчётами без него. Уста-
новлено, что каналы с профилированным центральным электро-
дом и цилиндрическим внешним обеспечивают более эффектив-
ное ускорение, чем противоположный вариант геометрии. Этот
результат служит обоснованием выбранной формы канала КС-
ПУ.

Полученные в последнее время результаты частично опубли-
кованы в [6].

Работы, представленные в докладе, выполнены при поддерж-
ке РФФИ (проект № 15–01–03085).
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Предлагается метод моделирования взаимодействия с атмо-
сферой крупного метеороида, когда он движется как единое и
как дробящееся тело; этим методом исследуется взаимодействие
с атмосферой Земли Челябинского болида 15 февраля 2013 г.
Большинство крупных каменных и железных метеороидов раз-
рушается во время входа в атмосферу. Можно выделить два ос-
новных подхода к моделированию дробления метеороида. В пер-
вом предполагается, что фрагменты двигаются независимо (мо-
дели дробления на достаточно крупные куски или прогрессив-
ной фрагментации). Другой подход - дробление метеороида на
мелкие осколки, движущиеся, объединенные общей ударной вол-
ной, как единое тело, которое под действием аэродинамических
нагрузок расплющивается, т.е. расширятся в поперечном движе-
нию направлении и сжимается в продольном. Такая <жидкост-
ная> модель была предложена [1] для малых метеороидов, затем
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