
���������	��
	���������	��	�������	����	���	�������
	

��	��	���	
������	�����

�����������	 	
		�			�������������
�	����������
�	�����������
�	�����������
�

�������������
�	���������������	 ����!����"��
�

���������	
����������������������������������������������� �������
!�����������������"
���������������������� ��������

!��	���	������#	���$	%&'!(	��	��	����""�	��������#	������	����#�	)���	���	"���

#�����"	#�""	*��	#��*�������	�*	�)�+#��$�����	$"����	)���	��������$�#	$�������	,
-�	!��

����	$���$�#����	����+����	�$$"�#�����	�*	���	&'!	#��#�$�	��	�	
.	���	�������	����#�	*��

*����� 	�������"� 	 ����"�$���� 	 ,�-� 	 /�� 	 ���� 	 $��$���� �� 	 ���"�� 	 ��0�#���� 	 �* 	 1	
22	���

���������	���	�������	$����#��	� 	$�$�"�����	�*	��������$�#	*���	�����	)��#�	��#�""���	3�#�

���	*����	3��)���	���	�������	$�����	����	���	���	�������	%4�"������5	����(�	���	�������	��

$����� 	 �� 	 ��� 	 ������� 	$����� 	 "������ 	 �� 	� 	���� 	������� 	 *"��	������� 	 *���	 ��� 	 "�#�"����

�������	����	�����	���	�������	������	

��	&'!	��$�������, *���	����	)���	��������$�#	����"��	������3�����	���	$����#��	3�

.6� ��0�#����	�*	���	
7	���	'+3����	����	�	)���	������	$"�����	/���	
	���)�	���	������"

"����� 	 �* 	 ��� 	 ��� 	 ������# 	 ���$� 	 !�� 	 ���$������� 	 ��� 	 ������� 	 �* 	 ��� 	 ������ 	 $"����

#�����$���	��	���	#����������	��	)��#�	���	������+��+������	������#�	��	��#�	"�����	����	���

���	����+*���+$���	�*	�#��������	����	�	"���	#����	8��*�������	�*	����	#�""������"	$"����

#��$�����	��	����������	3�	���	#�""������"	"�����	�������	���	��������	 	/��	���	*��� 	����

$�$�"������	$����#"�	"�*�����	��	����������	3�	���	#�����	��#�����	���	�"�)���	��)�	��	���

������	$"�����	��	��#���	��$��������	���3"�	#��*�������	�*	�)�+#��$�����	$"����	)���	���

*��� 	 ��� 	 ������ 	 #������ 	 �* 	 �3��� 	 2�9	�: 	 )�� 	 ��##���*�""� 	 ������������ 	 ,;-� 	 !�3"�	


����������	���	3���#	$���������	�*	���	���	������#	���$�	

8����#�������#�	�*	���	�������	���"�	��	���	�������	$�����	������"�	��$���	�$��	���

#$���%���&'%�������(

31st EPS Conference on Plasma Phys. London, 28 June - 2 July 2004 ECA Vol.28G, P-4.217 (2004)



�$����"	������3�����	�*	*���	���������	��	����

�������� 	!�� 	 �$����"	 $��*�"� 	 �* 	 *��� 	 ���

������� 	 ��� 	 3��� 	 ������� 	 3� 	 ��**�����

�������< 	 ��= 	 �$�#����#�$� 	 ,;-� 	 �#����

#�����+��#����� 	 ���������# 	 ,.- 	 ���

�����������	�*	'+'	*�����	$����#�	*"�����

!�� 	 �����" 	 $��*�"� 	 �* 	 �������# 	 *��"�

����#����	%��	������������(	�>	��	���)�

��	/���	��	%3"��	3���(�	!��	������#����	*������

�* 	 ���� 	 ��$��������" 	 $��*�"� 	 �� 	 ��� 	 ���""

�����"	)����	����	�� 	�3��� 	7	#�	�� 	
>�	 "���"

��$$��	����	���	&'!	���$"����	 ��	��	��"�

�"����"� 	 ������� 	 ���� 	 ��� 	 *��� 	 ��������

���������� 	 %����	#�( 	 #�"#�"���� 	 *�� 	 ���

�������# 	 *��"� 	 2��6	! 	 ��� 	 �� 	 ��� 	 ����

������ 	 
2	���� 	 �� 	 ��� 	 ���� 	 ����� 	 ���

������� 	 #����� 	 ������� 	 $��*�"� 	 �* 	 ���$$��

��������� 	 ���� 	 %��� 	 #���� 	�� 	/��� 	 �(� 	 #�"#�"���� 	 *��� 	 ������ 	 $"���� 	$��*�"� 	 ��� 	3���

$����������	���	�3���	�)�	�����	�������	�����"	������	�*	
����	#��	!���	$�$��	���#��3��	���

�����	�*	*��������	���	�?��"�3����	#��*�������	�*	��#�	#��$�#�	*���	���	$"������	��	���

&'!	��$��������

/���	; 	 ���)� 	 ��� 	 �����" 	 *"�� 	 $��*�"� 	 �* 	 '+' 	 ���#���� 	 $������ 	)��� 	 ��� 	 ������

;�2�	���� 	)��#� 	)�� 	�������� 	 �� 	 ��� 	 ������ 	 �* 	 *��� 	 ��� 	 ������� 	 $����� 	 !�� 	 *"�� 	 �*

��.6	���	�������	���	���	����"��	��"��	���#�	#����	��#����	*��	3���	���#�����	���	�"����

�?��"�	/�����	$����#�	���"�	��	$��$�������"	��	���	��������	�������	�?�����	��"��$"���	3�	���

$"���� 	 #�"��� 	#���� 	 ��#����� 	�##������"�� 	 ������� 	 *"�� 	$��*�"� 	 ����"� 	3� 	 �����*�#���"�

Parameter �����

������	��	������	������#� 7	�

�������#	*��"�					��	���$"��� 2��@	!

																													��	������� ��6	�	
�6	!

!�����	$"����<										������� %;	�A(

2
9	�+;

																������	��	���$"��� �	7	#�

																�"�#����	���$������� �	
22	��

=�����	�*	���������	3���� 
7	���

���	$�"��	�������� 
�
	��

!���"	��0�#����	$�)�� �	;�@	�B

��0�#����	���"� .6�

/���	���	�������	��	���	�������	$���� �	�

2
9	�+;

����	������	�*	*���	���� 
2	���

!���"	������	#������� �	2�9	�:

������"	"�#�"	� �	2�.

Table 1

#$(��%��
�������)��������������
��(�!�*�+�)����

���,(�����-��./(��0��������-��0��
��$�����(
*��������
�����������
����

$�)�
�(

#$(!�������)���������)���0����0�$
���0�

����������
����

$�)�
��1����2��
�����0����
��
����������))����
�$��
$���
�����1���2(

���������	
�������

��		�������������
�������	��������	
��	���

31st EPS 2004; A.V.Anikeev et al. : Formation and confinement of compact fast ion plasmoid in the gas dynamic ... 2 of 4



�����)��	 ���� 	 ��� 	 ���	������� 	$��*�"�� 	/��

&������� 	 ������3������� 	 ��� 	 *"�� 	 $��*�"�

)���� 	 �� 	 �)� 	 ����� 	 ���""�� 	 ���� 	 ���� 	 �*

�������	$��*�"��	��	���������"	����$�����	�*

��� 	�������	���"� 	$��*�"� 	#��"�	����� 	 �* 	��

���	����������	��	#"���	��	���	$��*�"�	�������

��	����	#���	��"�����	��"�#���	�*	������#����

��������� 	 #�� 	 3� 	 "��� 	 ���� 	 ��� 	 ����

#��$�����	)���	$���$����"	��������	��	��	��

���� 	 ��	/��	;�	 *"��	$��*�"� 	���$� 	 �� 	����"�

#������� 	 ������ 	 ��� 	 ������" 	 3���� 	 $�"��

)�����	���	�����������	�##���#��	

!��	���� 	����#� 	������	�� 	��#������

#����� 	 ��#����� 	 ����� 	 )��� 	 �$����" 	 ���

������ 	 ����"������ 	 /���	. 	 $������� 	 ���

���������� 	$��*�"�� 	 �* 	 *��� 	'+������"� 	 *"��

���������	3�	#�����	��#�����	�*	*���	����

�� 	 ��� 	 *�#���� 	 ���������# 	 ������" 	 3���

%4����*�#��" 	 ������5( 	 ,.-� 	 ���*�"�� 	 )���

�������� 	 �� 	 ��� 	 4�"������5 	 ��� 	 �������

$����	��	92�	 ��	���	&'!	�����	!��	��$	$"��

�� 	 /���	. 	 ������������ 	 $��*�"� 	 *�� 	 ���

������� 	 ��#����� 	 ������ 	 %=C
9+�2 	 ���(�

���� 	 �� 	 � 	 �$$�� 	 "���� 	 �* 	 ��� 	 ��0�#����

���$�����	 !�� 	 3���� 	 �������� 	 $��*�"�

#�����$���� 	 �� 	 ���������� 	 �* 	 ���$$�� 	 ���

�$����"	������3������	��)��	$"��	$������	���

$��*�"� 	)��� 	 ���"" 	 �����" 	)����� 	)��#� 	 ��

��"� 	 �"����"� 	 ������ 	 *�� 	 ����� 	 $��*�"�� 	 ��

�������� 	 ������ 	 ����� 	 %�$ 	 �� 	 A 	 ���(�

��"���	�*	�	$��*�"�	)����	*��	����	��������

��� 	 #"��� 	 3��� 	 �� 	 �3������ 	 �� 	D> 	 ���

*����� 	 $����#�� 	 ���"� 	������������� 	 !��

$��*�"�	)����	��	#�������	������	���	������"

3���� 	�$������� 	)����� 	 ��� 	������������ 	�##���#�� 	!�� 	#��#"����� 	#�� 	3� 	����� 	 ����

���3"�	*���	���	�?��"�3����	��	*�����	��	���	������"	�����	�*	3����	��0�#�����	��	���	����	�����

���	�������	���	������	#������	���)	������	���	������	3���	��������� 	!��	#����#�������#

����	�*	�����)	$��*�"�	*��������	#��	3�	���������	��	�	����	�*	�"�)���	��)�	*���	��0�#����

������	��	
�	����	!���	��	�3���	�22	E�	*��	$���������	�*	���	&'!	��$��������

#$(/�%��
�������)����������34�
�����������,����0����

������
����

$�)�
��0����������� ��(��������
���������������
���
��$����������5
((

31st EPS 2004; A.V.Anikeev et al. : Formation and confinement of compact fast ion plasmoid in the gas dynamic ... 3 of 4



!�� 	 ���"�� 	 �* 	 ������ 	 3�"��#�

���)�	����	�3������	$��������	#�����

3� 	 ��$"����� 	 3� 	 �����#�� 	 *��� 	 ����

"����	*���	���	$"����	#����	!��	�$�#��"

��$�������	)���	����3"�	"������	��	���

#�����"	#�""	�*	&'!	�""��������	����	*�#��

/���6	���)�	���	*���	������	#������	*��

��**�����	"������	$��������	!��	����3"�

"������	)��	"�#����	��	���	������	�*	*���

��� 	������ 	 ��� 	 ��� 	 ��� 	 #����#� 	 )���

������	$"�����	��	��	��	�����	"����	�*	*���

��� 	 *��� 	 ����� 	 ��� 	 �* 	 
. 	 #� 	 %���� 	 ��

����� 	����	���� 	*��� 	 ���	$��*�"� 	)����(

"���	��	������	#������	���$	�*	�3���	�)�	������	!��	��$��������"	����	%���(	���	������#�"

����"�����	�*	����	��$�������	%3"��(	$������	���	3����	*��	���	#��#"�����	����	��	�����	"�����

$��#"���	���	$����#����	�*	#��$�#�	����+�	$�$�"�����	�*	��������$�#	*���	�����

���$"�*���	�+'	������	�*	*���	���	�������	�$����"	$��*�"��	*��������	)��	���������	��

,6-� 	��	)��	���)�	����	���	�����3"�	�*	����	)���	�	"����	������	������	���	���	$�������"

������	�*	������#����	#�����	3�	���	�������#	*��"�	$�����3�����	$����#��	3�	�����	*���	�����

'��	��	���	�������#	��������	#�����������	����	$�������"	������	�����	���	��������	)���

���	�������	#�����	�$����"	������3�����	��	������""�	#��$�#��	�	���+"�����	������#����	�*	���

#�"�	���	*���	$"����	#��$������	����"��	��	���	��#�������	�*	�F�	���3�"��#��	!��	���)���

������# 	 ������ 	 �* 	 ��� 	 #�"� 	 $"���� 	������ 	 #���� 	 *��� 	 ��� 	 *��� 	 ��� 	 $�������" 	 �������

!����*���� 	 ���� 	$��#��� 	 �� 	�##��$����� 	3� 	� 	��"*+"�#�"�������	�* 	 ��� 	*��� 	 ����� 	!��	��"*+

"�#�"�������	�**�#�	��	������������	3�	������#�"	����"�����	)���	���	���	�$�#��"	��8	#����

!��	�'	�������	�*	���	#���	���#��3��	��	,A-�	!��	#���	��	3����	��	���	�?�������	�������	��

,6-	*��	���	#���	�*	���""	3��	*�����	3����	!��	#����#�������#	����	�*	�����)	$��*�"�	*���������

�3������	��	 ���� 	����"�����	�?����"��� 	 ��	
2;	 #�#"�����	$������	�*	*��� 	 ����	 ���� 	 �� 	�3���

�62	E�	*��	���	&'!	��$��������	!���	��	��	�	����	���������	)���	���	��$��������"	�����

/������	��������#�"	���	������#�"	��������	�*	���	$��3"��	����"�	3�	����"�$��	��	;+'	#����	

������	
���

,
-�������������	��(���(�	!�����#�����	�*	/�����	!�#���"����	���	
!	%
999(	$�79�

,�-�������������	�������	/�����	=����������	���	'������	��	%�22.(	$$�
;	+;;�

,;-�����������	�����(�	�����	G���	�����	��	%�22;(	$�	
2622��

,.-����	�������	���	�"��	H�#"���	/�����	���	76;	%�222(

,6- ����!����"���	�����	�H�	G�$���	I�22;+A7�	H�����3����	%�22;(	-�
������
(

,A- ��!����"��� 	G������"�� 	��G���� 	���	8��*����#� 	���#������� 	��"�A9�� 	H��+������"
$"����	$����#�	�<		B������$	��	H��+H�����"	�"����������	/��	H�)	����#�	%J��(�	7+


	:�"�	�22;�	$$�	�79+�@.�

#$(6�7
��$����
��
�����������
�����0��������0���
)����
8�����9��,)��0�
�������������9�
�0�����
�0�����
(

31st EPS 2004; A.V.Anikeev et al. : Formation and confinement of compact fast ion plasmoid in the gas dynamic ... 4 of 4


