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该程序通过数值求解线性化漂移动理学方程计算托卡马克

三维磁场扰动所引起的新经典环向粘滞（NTV）力矩，并能根据

动量输运方程模拟等离子体环向转动演化。 

 

基本原理： 

线性化漂移动理学方程具备如下形式： 

[𝑣𝜃𝜕𝜃 + 𝑣𝛼𝜕𝛼]𝑓 − 𝜈𝑑ℒ(𝑓) = −𝑣𝜌𝜕𝜌ln⁡(𝑓0) 

总分布函数定义为𝐹 = 𝑓0(1 + 𝑓)，𝑓0为平衡分布函数，ℒ为抛射角

散射碰撞算符，𝜈𝑑为偏向频率，(𝑣𝜌, 𝑣𝛼, 𝑣𝜃)为粒子导心速度。方

程原始坐标系为(𝜌, 𝛼 = 𝑞𝜃 − 𝜁, 𝜃, 𝜅̅2, 𝑥)，其中(𝜌, 𝜃, 𝜁)为 Hamada

坐标系，𝜅̅2为抛射角变量，𝑥为无量纲化粒子动能。通过引入坐

标变换： 

𝜂 = 𝜂(𝜃, 𝜅̅2) 

𝛼0 = 𝛼 − Δ(𝜃, 𝜅̅2) 

𝜅2 = 𝜅̅2 

使得粒子轨道在新坐标系中为直线，从而能够方便地研究反弹-

漂移共振效应。在新坐标系中对分布函数和漂移动理学方程做傅

里叶变换，得到： 
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𝐼1𝐿0(𝑓𝑛𝑙) − 𝑖𝐼2𝑓𝑛𝑙 − 𝑖𝑏̂𝑛𝑙 = 0 

式中𝑏̂𝑛𝑙表示三维磁场扰动的傅里叶谱。将上述方程离散化为矩

阵形式，通过矩阵反解，即可得到扰动分布函数的傅里叶分量𝑓𝑛𝑙。

最后利用新经典理论通量-力依赖关系以及相空间积分，得到

NTV 力矩密度径向剖面分布𝑇𝑁𝑇𝑉。将𝑇𝑁𝑇𝑉作为环向动量源，可以

基于如下方程模拟等离子体环向动量演化： 
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NTVTOK 程序能够实现外加磁场扰动或等离子体自发不稳定性

条件下三维扰动磁场所引起的 NTV 力矩以及等离子体环向转动

演化，对一般三维扰动磁场位形等离子体输运和不稳定性研究具

有重要意义。 
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