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Двумерная нелинейная теория корреляционной рефлектометрии
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ФТИ им. Иоффе РАН, С.-Петербург, e-mail: a.popov@mail.ioffe.ru
Одним из распространенных методов исследования микротурбулентности в плазме токамака является корреляционная рефлектометрия [1]. Интерпретация экспериментальных данных, полученных с помощью этой диагностики, основана на физической концепции, согласно которой рассеяние происходит в окрестности точки отсечки на длинноволновых флуктуациях, доминирующих в спектре. Вместе с тем  линейная двумерная [2] и нелинейная одномерная [3] теоретические модели предсказывают, что в этой диагностике доминирует не рассеяние назад в точке, где выполняются резонансные условия Брэгга, а малоугловое рассеяние вдоль всего оптического пути зондирующей волны. В линейном случае, когда уровень турбулентности низок, это ставит под сомнение такие характеристики рефлектометрии, считавшиеся ее бесспорным преимуществом, как локальность и возможность разрешения по радиальным волновым векторам флуктуаций [2].  Однако в сильно нелинейном случае при высоком уровне флуктуаций корреляционные измерения позволяют получать локальную информацию из окрестности точки отсечки [3].

В настоящей работе нами была развита нелинейная двумерная теория, основанная на тех же предположениях, что и в [3]. Многократное малоугловое рассеяние описывается в рамках ВКБ приближения, как результат случайных изменений фазы зондирующей волны в среде с флуктуациями. Проанализированы различные экспериментальные реализации данной диагностики. Получены аналитические выражения для корреляционной функции двух зондирующих сигналов, имеющих близкую частоту, и икстинкции зондирующего сигнала, в случае, когда существенна вторичная дифракция. 
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