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Эффекты рефракции при квазипродольном распространении электромагнитных волн в аксиально-симметричной магнитной ловушке
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В аксиально-симметричных магнитных ловушках с продольным вводом СВЧ мощности для плазмы с плотностью выше критической 
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, с одной стороны, не существует теоретических запретов на распространение в резонансной области волн, в которых направление вращения вектора электрического поля совпадает с направлением вращения электрона в постоянном магнитном поле и которые эффективно поглощаются в области циклотронного резонанса. С другой стороны, экспериментальные данные (см. например [1]) свидетельствуют о невысокой эффективности электронного циклотронного нагрева плазмы с плотностью выше критической. Таким образом, существует необходимость в подробном теоретическом исследовании процессов распространения и поглощения электромагнитных волн в характерном для продольного ввода СВЧ мощности в магнитную ловушку случая, когда угол между волновым вектором и магнитным полем мал.

В работе [2] в приближении геометрической оптики было исследовано распространение и поглощение волн в аксиально-симметричной ловушке установки SMIS 37, и было показано, что рефракция в реальной конфигурации магнитного поля, в отличие от модельной задачи [3], приводит к тому, что в плазме с плотностью выше критической лучи не достигают резонансной поверхности, а выталкиваются на периферию плазмы.

В данной работе исследовано влияние неоднородности направления магнитного поля и концентрации плазмы на рефракцию электромагнитных волн в аксиально-симметричной магнитной ловушке. Показано, что в плазме с плотностью выше критической даже небольшая неоднородность направления магнитного поля, характерная для аксиально-симметричной магнитной ловушки, приводит к «выталкиванию» излучения от оси ловушки на периферию. В плазме с плотностью ниже критической напротив неоднородность направления магнитного поля приводит к «каналированию» волновых пучков.
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