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An Wasserstoffplasmen gemessene Strahlungsintensitédten (Zeit
und Ort sind vorgegeben) sollen in Temperatur und Elektronen-
dichte umgerechnet werden. Durch das hier angegebene Verfahren
wird in erster Linie die Dauer der maschinellen Auswertung
entsprechender MeBdaten reduziert. Es ist auf die einschlégi-
gen Gleichungen des Laborberichtes - TABELLEN ZUR AUSWERTUNG
VON INTENSITATSMESSUNGEN AN WASSERSTOFFPLASMEN, A, Eberhagen /
W. Linow, IPP/1/23, IPP/6/20, Juni 1964 - zuriickgegriffen.,




Die Strahlungsintensitilt des Gesamtkontinuums eines Wasser-
stoffplasmas 1dBt sich als Funktion der Temperatur T, der
Elektronendichte N, und der fJellenlinge A darstellen

Iy = IK(T;Ne;A) 1)

Die Wellenlinge A fungiert als Parameter.

Die Strahlungsintensitit einer Linie des Wasserstoffplasmas
ist als Funktion der Temperatur T und der Elektronendichte
Ne darstellbar

r, = Ip(T3N) 2)

Dabei sind die Gleichungen 1) und 2) folgendermalien struktu-
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Zﬁxi(T;Ne) -~ Erniedrigung der Ionisierungsarbeit
k - Planck-Boltzmann-Konstante

gff(T;X) - Gaunt-Faktor (frei/frei)

gfb(k;n) - Gaunt-Faktor (frei/gebunden)

GH_(T;A) - Gesamtabsorptionsquerschnitt

(a3bjes;d;figshsisjsm) - Konstanten

Die Funktionen A, B, C und D sind, vom Parameter A\ abgesehen,
reine Temperaturfunktionen.




Iiegt eine gemessene Strahlungsintensitidt IK oder IL vor, SO

folgt sinngemdR aus Gleichung 1) oder 2)

I(T;Ne) = const. 9)

Biner Intensitat I sind demnach im allgemeinen unendlich viele
Wertepaare (T;Ne) zugeordnet; d.h. die Beziehung 9) ist fiir
sich vom hier eingenommenen Standpunkt aus nicht eindeutig
losbar. Letztliich soll das "perade physikalisch gliltige" Wer-
tepaar (T;Ne) gefunden werden.

Generell ist eine LEinschrénkung der mdglichen Losungen (T;Ne)
dadurch zu erreichen, daB nicht nur eine, sondern mehrere In-
tensitédtsmessungen zur Ermittlung wvon (T;Ne) dienen., Die MNes-
sungen sind am physikalisch gleichen Plasma mit verschiedenen
MeBparametern durchzufihren.

Es bleibt vonvornherein offen, wie viele Intensitdten im ge-
gebenen Fall tatsdchlich benotigt werden, um die Ldsung ein-
deutig zu machen., Das hé&ngt von der Verteilung der einzelnen
konstanten Intensitéten im Rechenbereich der T—Ne—Ebene ab.
Rein analytisch ist diese Verteilung nicht ohne weiteres abzu-
schatzen, da die Brrr Brp und.GH_ komplizierte Abhangigkeiten
von T, A und n besitzen und auBerdem in den Gleichungen 1), 2),
3), 4) und 6) Unstetigkeiten auftreten, die auf physikalisch
bedingten Anderungen der genannten Beziehungen im Rechenbereich
der T—Ne—Ebene beruhen.

Die Zahl der Intensitédtsmessungen ist von der Praxis her ohne-
hin beschrinkt. Dem vorliegenden Sachverhalt kommt deshalb nur
insofern Bedeutung zu, als prinzipiell im Rechenbereich der
T«NemEbene aus einer bestimmten Anzahl von Intensitédten mehre-
e mathematisch richtige Vlertepaare (T;Ne) folgen konnen.

Die physikalisch sinnvolle letzte Auswahl aus verschiedenen




fir einen Zeit- und Ortspunkt eventuell sich ergebenden mathe-
matisch richtigen Wertepaaren (T;Ne) kann lediglich durch Be-
trachten und Abschidtzen der Gesamtheit aller T- und Ne~Werte
an samtlichen Ortspunkten (zu fester Zeit), sowie durch Hinzu-
ziehen von aulBerhalb dieser Beltrachtung liegenden Gesichts-
punkten getroffen werden.

Die gelbte Praxis in der Auswertung von zur Zeit anfallenden
MeBdaten und damit das folgende Rechenverfahren basieren auf
drei Intensitétsmessungen. Die Wahrscheinlichkeit, fiir jede
Zeitpunkt-Ortspunkt-Kombination nur ein Wertepaar (T;Ne) zZU
finden, wird dann bereits relativ groB, da die drei Kurven
konstanter Intensitét bloB in besonders ungiinstigen Fédllen in
mehr als einem Punkt der T—NeuEbene iibereinstimmen dirften.

Hier soll der EinfluB von MeBfehlern auf die Ergebnisse der
Werteumrechnung nicht unerwidhnt bleiben. Sie konnen das Bild
so weit verfédlschen, daB im Rechenbereich der T-Ne—Ebene uber-
haupt keine Wertepaare (T;Ne) mehr gefunden werden, obwohl
deren Existenz mit Sicherheit anzunehmen ist.




Rechenverfahren

Der Rechenbereich der T—Ne—Ebene ist wegen der numerischen
und deshalb zwangslaufig diskreten Behandlung des Problems
mit einer Matrix von zu jeweils einem Wertepaar (T;Ne) ge-
horenden Intensitdtswerten lberdeckt.

Zundchst ldge es nahe, die einzelnen gemessenen Intensitaten

I mit der gesamten Matrix zu vergleichen und Ubereinstimmungen
einmal in den MeR- und Matrixintensitéten, sodann in den fur
die Einzelintensitidten I gefundenen Wertepaaren (T;Ne) aufzu-
suchen. Ein derartiges Vorgehen hat zwei wesentliche Nachtei-
le. Die Zahl der T-Vergleichswerte sei m, die der Ne—Ver—
gleichswerte n. Als Mindestzahl von Vergleichsschritten folgt

ZV. = mn + m 10)

d.h, die gesamte Matrix muB wenigstens einmal durchlaufen
werden, was bei geniligend vielen Zeit- und Ortspunkten relativ
groBe Rechenzeiten erfordern wird. Zudem ist die Abfrage der
Ubereinstimmung von Vergleichswerten bzw. Vergleichswerte-
paaren und die Interpolation innerhalb der Matrix unverh&lt-
nismdBig kompliziert.. Aus diesen Grinden wurde ein anderer
Vieg gewahlt.

Die drei gemessenen Intensitdten seien der Reihe nach durch-
numeriert - Il, 12, 15. Im Weiteren soll Il nur eine Inten-
sitdt des Gesamtkontinuums sein, ebenso 15. I, hingegen kann
sowohl eine Linienintensitét (H-Alpha;H-Beta;H-Gamma;H-Delta)
wie auch die Intensitidt des Gesamtkontinuums sein. Als Quo-
tient aus Il und 12 ergibt sich

_ A (B + C,N.) S
B, (B, + CoN)




wenn I, = Ig(Gesamtkontinuum) und

A. (B, + C,N_)

wenn 12 = Iz(Linie).
Damit folgt aus 11)

AEBQQK - AlBl

N = 1
e EC, - A,0,8K 5)
und aus 12)
D-QL - A.B
171
N, = 14)
e Alcl

Die rechten Seiten von 13) und 14) sind reine Temperaturfunk-

tionen.

Mit 3) wird

DX
- _or 2 T kT .
T = F(T,He) - IB Ne e AB(B5 + GBNe) 15)

Gleichung 15) dient nunmehr zur Ermittlung der méglichen Tem-
peraturwerte. Dies geschieht in der Weise, dafl im Rechenbe-

reich der T-Koordinate Schnittpunkte der Funktionen

T = T 16) und




T = F(T;Ne) 17)

gesucht werden.

Zur Bestimmung der zu den Such- und Schnittpunktstemperaturen
gehdrenden N, wird Gleichung 13) bzw. 14) benutzt.

Es ergibt sich eine betréchtliche Reduzierung der Rechenzeit,
da jetzt fir Jjede Zeitpunkt-Ortspunkt-Kombination nur noch
m Vergleichsschritte notwendig sind.,

In die Beziehung 1%) bzw. 14) gehen die Intensitdten I, und I,
nicht direkt ein, sondern in I'orm eines Quotienten., Von den
gewonnenen Wertepaaren (T;Ne) sind deshalb nur solche brauch-
bar, bei denen auller dem Quotienten noch die Einzelintensi-
téten I, und I, mit dem entsprechenden (T;Ne) korrespondieren,
Zur Nachprifung der Korrespondenz genligt die Berechnung von

I, mit (T;Ne) - Gleichung 3) - und der Vergleich von

4
Il(berechnet) = Il(gemessen)

Bei Ubereinstimmung muB zwangslaufig auch

Ig(berechnet) = Ig(gemessen)

gelten.

Flir hohere Temperaturen (kT= 1,5 eV) standen in der bisheri-

gen Rechnung keine 6 ,._-Werte zur Verfligung. Zudem wird ab

H-
kT = 1 eV bei Abschétzunge der CGroflRen B und CNe die GroBe CNe
allméhlich immer kleiner gegen B. Das folgt im wesentlichen

aus den in B und Cﬂe enthaltenen Faktoren




Wpi = (B)

1 .
kT6/2 (CNe)

Aus dem Grund kann bei hoheren Temperaturen schlieBlich CNe
gegen B vernachlassigt werden, Damit variiert sich dann auch

das Rechenverfahren.

Gleichung 11) geht iiber in

o= LR W

QL = —5= 19)

oder entsprechend
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20) und

21)

Jetzt dient Gleichung 20) bzw, 21) zur Ermittlung der mog-
lichen Temperaturwerte, und zwar wiederum durch Aufsuchen

von Schnittpunkten im Rechenbereich der T-Koordinate der

Funktionen
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Mit Hilfe der Beziehung
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ergeben sich hier die zu den Schnittpunktstemperaturen geho-
renden Ne-Werte. Dies geschieht ebenfalls durch Aufsuchen von
Schnittpunkten im Rechenbereich der Ne—Koordinate der Funk-
tionen

=
]

K(T;Ne) 28)

Allerdings sind dabei im ungilinstigsten Fall fiir jede Zeitpunkt-
Ortspunkt-Kombination (m + n) Vergleichsschritte erforderlich.

Zur Nachpriifung der Korrespondenz von Il und 12 mit dem ent-
sprechenden (T;Ne) beim variierten Rechenverfahren behdlt das
diesbeziiglich schon Gesagte seine Giiltigkeit.

Is ist zu bemerken, daB die Beziehungen 13), 14) und 28) bei
vorgegebenen Temperaturen T eindeuvtige Losungen in den Ne
liefern miissen, da sdmtliche in ihnen auftretenden Wurzeln

von der Physik her positiv zu nehmen sind.




Es selen zwei Funktionen

Xl = X 29) und
X2 = Y(X) 30)
gegeben.

Ihre Schnittpunkte im Rechenbereich der X-Koordinate sind da-
durch zu finden, daB zwischen zwel Jjeweils aufeinanderfolgen-

den X? : X§+l unerg : Xg+1 die Differenzen
Ax® = x5 -%] 31) und
kap+1 ~ XI21+l _ X111+1 32)

gebildet werden., Bleibt das Produkt

p = AxtAxhH 33)

absolut groBer als Null und nimmt es zudem ein negatives Vor-
zeichen an, dann liegt zwischen den Werten ¥® und Xn+1 ein

Schnittpunkt der Funktionen 29) und 30).

Der fiir den Schnittpunkt giiltige X-Wert ist durch Interpola-
tion ndherungsweise zu berechnen, sobald ein geniligend kleiner
Abetand zweier benachbarter X-Werte und damit ein fast line-

Xn+l

arer Verlsuf von 30) im Intervall (Xn; ) vorausgesetzt

wird.




In Form von Geradengleichungen wird

mit

= X 54)

Xg + tgg- (X - X?)
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Aus der Bedingung

folgt schlieBlich als Interpolationsformel

= X 3

n n
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