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XXXII Звенигородская конференция по физике плазмы и УТС,  14 – 18 февраля 2005 г.


о влиянии рефракции на измерения плотности

В.Г. Петров

ГНЦ РФ ТРИНИТИ, г. Троицк, Россия, e-mail: vpetrov@triniti.ru
На токамаке Т-11М (а = 20 см, R = 70 см, Ip = 100 кА, BT = 1.2 T, n <= 4·1013 см-3) для измерений профиля плотности используется многоканальный поляриметр на Коттон-Мутон эффекте с частотой зондирующей волны в области 140 ГГц [1]. Для измерений плотности используется также времяпролетный рефрактометр [1], в той же области частот. Поскольку в этом случае максимальный угол рефракции зондирующего луча [2]  ( arcsin(n0/nc) ~0.25 рад, то при обработке результатов измерений необходимо учитывать влияние рефракции. Из-за рефракции траектория зондирующих лучей становится криволинейной, причем разной для О- и Е-волны.
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Для решения этой задачи был разработан код и рассчитаны траектории зондирующих лучей. В расчетах использовалось приближение холодной плазмы, в которой  >> 2p, p (‑частота зондирующей волны, p – частота столкновений, p – плазменная частота). Расчеты проводились в приближении геометрической оптики, когда длина волны много меньше характерного размера неоднородности плазмы. Вычисления проводились с использованием формулы для угла рефракции, являющейся следствием уравнения эйконала [3]:

где o,e – показатель преломления плазмы на обыкновенной (o) и необыкновенной (e) волне, x – координата по направлению большого радиуса (по горизонтали), z – координата вдоль направления зондирования (по вертикали). Производная под знаком интеграла берется по направлению u, перпендикулярному к траектории луча l. Профиль плотности задавался в виде параболы n(r) = n(0)·(1-(r/a)2). Таким образом, для профилей с разными значениями  были рассчитаны зависимости между средней линейной плотностью <nl> и сдвигом фаз Коттон-Мутон поляриметри временем распространения микроволнового импульса в плазме (времяпролетный рефрактометр). Для сравнения, были рассчитаны также аналогичные зависимости для обычного, классического интерферометра, имеющего ту же частоту зондирующей волны. Показано, что в этом случае влияние рефракции на результаты примерно в 3 раза меньше. Полученные зависимости в настоящее время используются при измерениях <nl> с помощью Коттон-Мутон поляриметра и времяпролетного рефрактометра с учетом реальных значений , получаемых после абелизации данных многоканальной поляриметрии. Разработанный код может быть применен для коррекции данных интерферометрии с учетом рефракции и на других установках.

Литература.

[1]. В. Г. Петров, А. А. Петров, А. Ю. Малышев, и др. Физика плазмы, т. 30, №2, 2004, с. 129-138.

[2]. Shmoys, J. J. Appl. Phys. 32 (1961). P. 689-695.

[3]. С. Солимено, Б. Крозиньяни, П. Ди Порто. Дифракция и волноводное распространение оптического излучения. Москва, «Мир», 1989, с. 70.

� EMBED Equation.3  ���








1

_1164169753.unknown

