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О локальности различных модификаций флуктуационной рефлектометрии
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Флуктуационная рефлектометрия является одной из самых распространённых диагностик дрейфовой микротурбулентности в тороидальных магнитных ловушках. Информация о турбулентности в этой диагностике извлекается из спектральных и корреляционных характеристик сигнала рассеяния зондирующей волны, для которой в плазме выполнено условие отсечки. Поскольку траектории зондирующей и рассеянной волн в этой ситуации перекрыты в широкой области, существенным для интерпретации результатов измерений оказывается выяснение локализации процесса рассеяния. 

В настоящей работе представлены результаты теоретического анализа локальности измерений радиальной корреляционной, доплеровской и радарной флуктуационной рефлектометрии. Развита двумерная нелинейная теория радиальной корреляционной рефлектометрии, учитывающая такие физические эффекты как малоугловое рассеяние на статистически неоднородных турбулентных флуктуациях произвольного спектра, дифракция зондирующей и рассеянных волн, их рефракция на произвольном профиле плотности плазмы. Показано, что информация, получаемая о частотном спектре турбулентности, с помощью этой методики не отличается высокой локальностью. 

Построена линейная теория доплеровской рефлектометрии и показано, что хотя эта диагностика испытывает те же трудности, что и обычная флуктуационная рефлектометрия, её локальность может быть значительно улучшена при использовании широких зондирующих пучков сфокусированных на область отражения зондирующей волны за счёт подавления принимаемого сигнала малоуглового рассеяния и дополнительного роста полей зондирующей и рассеянной волн в отсечке.

В рамках одномерной ВКБ модели показана высокая локализация положением отсечки информации о турбулентности предоставляемой флуктуациями времени задержки рефлектометрического сигнала.
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