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Доплеровская рефлектометрия является в настоящее время одной из широко используемых диагностик скорости полоидального вращения флуктуаций плотности плазмы. Недавно [1] было предложено также использовать эту диагностику для определения спектра флуктуаций плотности с хорошим разрешением по полоидальным волновым векторам. С этой целью предполагается использовать зондирование плазмы при различных углах падения излучения. Интерпретация эксперимента при этом основывается на предположении, что плазменная турбулентность слабо возмущает распространение падающей и рассеянной волн, так что основной вклад в рассеянный назад сигнал вносит Брэгговское рассеяние в окрестности отсечки на флуктуациях с волновыми векторами равными удвоенному волновому вектору зондирующей волны [2]. Следует отметить что такая интерпретация не всегда уместна в больших установках, где большая длинна трассы распространения волны по турбулентной плазме может приводить к её сильной фазовой модуляции. В этих условиях малоугловое рассеяние на трассе распространения зондирующей волны может стать многократным, приводя к эффективному уширению её диаграммы направленности. В частности, при превышении некоторого порогового значения длины трассы или уровня флуктуаций само малоугловое рассеяние может приводить к появлению сигнала регистрируемого Доплеровским рефлектометром [3]. Вместе с тем, при достаточно большой длине трассы, которая, однако, не превышает этого порогового значения, малоугловое рассеяние приводит только к уширению диаграммы зондирующего пучка, притом что, формирование регистрируемого сигнала происходит из-за рассеяния назад в окрестности поверхности отсечки.  Именно эта ситуация анализируется в настоящей работе.

В данной работе рассмотрена теория допплеровской рефлектометрии, развитая в рамках реалистичной цилиндрической геометрии плазмы. Предполагается, что, как в случае линейной теории, рассеяние зондирующей волны назад просходит на мелкомасштабных флуктуациях, принадлежащих хвосту спектра по полоидальным волновым векторам, в основном в окрестности поверхности отсечки. В то же время учитывается то, что на трассе распространения зондирующей волны, в частности, на периферии плазмы, где уровень флуктуаций высок, многократное малоугловое рассеяние на длинноволновых флуктуациях, доминирующих в спектре турбулентности, приводит к уширению пучка, распространяющегося от зондирующей антенны до поверхности отсечки. Различия пространственного расположения этих двух процессов и характерных волновых векторов, свойственных длинноволновым и коротковолновым флуктуациям, являются основанием для предположения об их статистической независимости. Приняв эту гипотизу, мы описываем малоугловое многократное рассеяние в рамках ВКБ приближения, как появление у зондирующей волны дополнительной случайной фазы. Рассеяние назад в окрестности поверхности отсечки описывается в Борновском приближении. В результате получены выражения для спектра сигнала Доплеровской рефлектометрии, позволяющее оценить её локальность и разрешение по полоидальным числам исследуемых флуктуаций.
Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 06-02-17212 и 07-02-92162-CNRS
Литература
[1]. Sabot R. et al, Plasma Phys. Control. Fusion, 2006, 48, B421. 

[2]. Gusakov E., Surkov A., Plasma Phys. Control. Fusion, 2004, 46, 1143 

[3]. Gusakov E., Surkov A.,Popov A., Plasma Phys. Control. Fusion, 2005, 47, 959
1

