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В настоящее время весьма актуальными являются задачи диагностики плазмы в токамаке. В данной связи особый интерес представляет задача расчета населенностей атомных состояний ионов в плазме. Целью данной работы было создание метода и разработка быстрого численного кода для расчета населенностей энергетических уровней.

Точный формальный расчет населенностей может быть осуществлен с помощью обратной матрицы системы уравнений для населенностей (в случае бесстолкновительной плазмы – каскадной матрицы Ситона), в элементах которой учитываются все элементарные процессы, влияющие на кинетику. Однако на практике такой расчет является весьма громоздким, поскольку всякий раз приходится решать новую систему уравнений и, с учетом большего числа уровней, количество уравнений в системе растет, как n2. 

С учетом вышесказанного в рамках квазистационарной модели был создан метод расчета населенностей возбужденных уровней неводородоподобных атомов в плазме, синтезирующий расчет нижних энергетических уровней с помощью обратной матрицы системы уравнений для населенностей с аналитическим расчетом населенностей высоковозбужденных ридберговских состояний на основе теории Бейгмана.

В основу метода положена сшивка решения с помощью обратной матрицы системы уравнений для населенностей (для нижней области спектра) и решения интегродифференциального уравнения, ядром которого является функция Грина (для верхней области спектра). 

Преимуществом метода, описанного в данной работе, является то, что он позволяет относительно быстро рассчитывать населенности возбужденных уровней неводородоподобных ионов в довольно широком диапазоне значений заряда Z. При этом учитываются все основные процессы, протекающие в плазме при рассматриваемых условиях. Еще одна особенность предложенного метода заключается в том, что он работает в спектре значений температур и плотностей от коронального предела до термодинамического равновесия, когда населенности распределены по Больцману. Такая широкая область применимости достигается путем введения дополнительных граничных условий на функцию Грина в верхней области спектра, и учета детального баланса между взаимно обратными процессами в нижней.

Разработан численный код для расчета населенностей с помощью данного метода.
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