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Joint European Torus (JET) tokamak
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Uvod
Tokamak – uređaj za ograničavanje plazme pomoću 
magnetskog polja
Najizgledniji od nekoliko predloženih uređaja za 
magnetsko ograničavanje
Temeljna zadaća eksperimentalnih tokamaka – otkriti 
metode za ograničavanje i zagrijavanje plazme s ciljem 
dobivanja održive fuzijske reakcije
Izniman znanstveni i tehnologijski izazov
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Uvod
Matematički modeli

Dinamika fluida
Elektromagnetska teorija

Jednadžbe magnetohidrodinamike (MHD)
Stacionarna plazma
Savršeno vodljiva plazma

Grad‐Shafranova jednadžba
Ravnoteža plazme
Transport
MHD stabilnost
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Toroidalna konfiguracija za izvod 
GSE
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Temeljne jednadžbe
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Uvjet ravnoteže

Maxwellove jednadžbe



Izvod za magnetsku indukciju
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Izvod za gustoću struje
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Modificirani Laplace operator

Gustoća struje
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Izvod konačne jednadžbe
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Grad‐Shafranova jednadžba
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Homogena rješenja

Homogena jednadžba
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Solov’ev‐a ravnoteža
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Linearne funkcije izvora

ψ0 – rješenje homogene GSE

Solov’ev‐a ravnoteža se koristi za proučavanje ravnoteže 
plazme, transporta te analize MHD stabilnosti.
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Herrnegger–Maschke‐ova rješenja
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Kvadratne funkcije izvora

F0, G0 – Coulomb‐ove valne funkcije

Slično Solov’ev‐oj ravnoteži, ali s paraboličnom 
prostornom ovisnosti funkcija izvora.
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Mc Carthy‐evo rješenje
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Različite funkcije izvora

Dovoljno fleksibilna za opis ravnoteže konzistentan s 
magnetskim mjerenjima.
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Egzaktno rješenje GSE za ASDEX 
Upgrade izboj # 10 966, t=1.242 s
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Numerički rezultati



Egzaktno rješenje GSE za ASDEX 
Upgrade izboj # 10 958, t=5.200 s
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Egzaktno rješenje GSE za prediktivnu 
ravnotežu kod ASDEX Upgrade
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Budući rad

Analiza različitih rješenja homogene GSE
Razvoj novih analitičkih rješenja za različite funkcije 
izvora
Daljnji razvoj analitičkih rješenja koja će se koristiti u 
okviru WP‐CD‐a
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Zaključak

Analitička rješenja Grad‐Shafranove jednadžbe su vrlo 
korisna za teoretsko razmatranje ravnoteže u plazmi, 
transporta i magnetohidrodinamičke stabilnosti
Služe za ‘benchmarking’ numeričkih kodova
Osnovne prednosti analitičkog rješenja

Jednostavnost
Kratko vrijeme proračuna
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