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  Докладчик — д.ф.н. Фрик Пётр Готлобович (Институт механики сплошных сред УрО РАН).    

       Магнитная гидродинамики изучает особенности течений электропроводящих жидкостей. Особый интерес представляют два предельных случая: сильные течения (огромные значения гидродинамического и магнитного чисел Рейнольдса) и сильные электрические токи (большие значения так называемого параметра МГД взаимодействия). Первый случай соответствует развитым турбулентным течениям среды,  которые в случае электропроводных жидкостей могут генерировать крупномасштабные магнитные поля (например, поля космических тел). Второй случай интересен, прежде всего, с точки зрения технологических приложений, связанных с транспортировкой и обработкой металлов, управлением теплообменом при использовании жидкометаллических теплоносителей.

В докладе представлен ряд новых результатов, полученных в лаборатории физической гидродинамики института механики сплошных сред УрО РАН, касающихся свойств развитой МГД-турбулентности, моделей генерации космических магнитных полей, методов реконструкции структуры реальных космических магнитных полей, а также целый ряд технологических МГД-устройств, разработанных в ИМСС УрО РАН.     

В первой части доклада представлены результаты лабораторных экспериментов по изучению турбулентных потоков жидких металлов (галлия, натрия) в тороидальных каналах. В этих экспериментах были впервые выполнены прямые измерения турбулентных коэффициентов переноса магнитного поля в турбулентных потоках металла – эффективной турбулентной диффузии и эффективной электродвижущей силы [1-3].

Вторая часть доклада посвящена новым моделям развитой магнитогидродинамической турбулентности и результатам исследования МГД-турбулентности при экстремальных значениях чисел Рейнольдса (109 и более). Предложенные каскадные модели МГД –турбулентности [4-6] позволили в деталях изучить особенности поведения турбулентности проводящей жидкости, в которой наряду с общей энергией, в бездиссипативном пределе сохраняющимися величинами становятся перекрестная спиральность и магнитная спиральность (первая характеризует степень коррелированности поля скорости и магнитного поля, вторая – степень зацепленности силовых линий магнитного поля). Впервые показано, что внесенная возбуждающей турбулентность силой перекрестная спиральность снижает эффективность турбулентного каскада энергии и приводит к накоплению энергии в турбулентном потоке [5], а поведение МГД турбулентности на поздних стадиях вырождения может кардинально меняться в результате внесения небольшой магнитной спиральности на начальном этапе эволюции [7]. Предложенные комбинированные модели динамо космических полей, включающие как уравнения динамо крупномасштабного поля, так и модель мелкомасштабной турбулентности, позволили получить самосогласованную картину генерации магнитного поля м выявить зависимость эффективности динамо процесса от значения магнитного числа Прандтля (характеристики среды, определяемой отношением вязкости к магнитной диффузии) [8].

В третьей части доклада представлены разработанные новые методы анализа данных наблюдений за природными магнитными полями и результаты обработки наблюдательных данных. Авторским коллективом впервые проведен вейвлет анализ солнечной активности [9], вариаций магнитного поля Земли [10-11] и хромосферной активности звезд [12-13]. Представлены также результаты анализа спиральных структур во внешних галактиках [14-16]  и реконструкции магнитного поля Млечного пути [17-18], недавно предложенного и реализованного метода вейвлет-синтеза Фарадеевской меры вращения по широкополосным радионаблюдениям [19-21].

В последней части доклада представлены примеры разработанных в ИМСС УрО РАН технологических устройств для контроля и управления потоками жидких металлов. Представлены примеры МГД насосов для магния, алюминия, натрия, свинца, разработанных для конкретных технологических задач (кондукционные и индукционные насосы проточного и погружного исполнения), МГД перемешивателей, предназначенных для оптимизации режимов кристаллизации слитков и улучшения качества сплавов.
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