
ЮНЮ-ЗВ7К0ВДЯ Т7РБ7ЛЕВПЮС1Ъ ПЛАЗМЫ В СВЧ ШЛЕ ВСЭДСТВИЕ ГЕВН»АЦИИ НА.ЦТИТД^ШТ ЭЛЕК- ТРОШВ И £Е ГОЛЬ В УСКОРЕНИИ ЭЛЕЕСГРОНОВД. Ы. Кар$|дов, К. Ф. СергейчввУИК 533.9Обратный ток тешювнх вдектронов, ващ>ав- деввый в область генерацвх потоков ускоренных эдектронов щ)н параиетрическом взанмодвнствнв СВЧ иэлучевЕЯ с пдазмои, возбузщает в шюзме 
ЮННО—звуковую ТурбулвЕПЯОСТЬ, повышающую эффективность ускорённн электронов.

Краткие сообщения по физике. №  6 1983

Црн воздействнв в-поляризованным СВЧ излучением на столб плазмы с критической концентрацией на его оси а(о ) с (ш частота излучения; е -  масса в заряд электрона) при | аипжнтуде вапряхенности электрического поля излучения пре- вышаюцей некоторый порог, вдоль оси столба возникают потоки ускоренных электронов с энергиями, значительно превышающими начальную температуру электронов Значения пороговой вапря- жевности, зарегистрированные в ряде работ / 1 ,2 / , отвечают по­рогу нодудяцюнвой параметрической неустойчивости. Измерениями ^ н к ц и  расщ>еделевия электронов по скоростям в самой плазме в /3/ впервые было показано, что порог генерации ускоренных электронов совпадает, в действительности, с самым низким поро­гом параметрической неустойчивости, а  именно -  с порогом рас­падной неустойчивости /V.Порог распадной неустойчивости в условиях данного экспери- невта, прододкащего исследования, начатые в /3 /, определяется сумпрной частотой электрон-вовшос и элвктров-нейтральвых стол­кновений êi ♦ е̂пцдеш^ -  масса ю н а.'Щ ш  этом энергетический спектр электронов, ускоряемых в полях выше порогового ^>31^ имеет вид экспо-
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нентЫф убнващей с ростом энергия, что позволяет характеризо­вать его элективной температурой как это делалось в /2/ дда электронов, ускоряемых при модуляционной неустойчивости плазмы. В широком диапазоне изменений интенс]Шности накачки S 10**̂  -  первщ)ывакхцем порог вюдуляционшйнеустойчивости температура ус­коренных электронов монотонно возрастает прошрфюнально (см . ри с. I)  /3 /.В данной работе при дальнейшем увеличении обнаружено су­ществование еще одного порога, связанного с качественным изме­н ен и е характера ускорения электронов и с возникновение сщ ь - ной низкочастотной турбулентности плазмы.Эксперименты проводились на установке, подробно описанной в /5/. Плазма создавалась импульсным плазменно-пучковым разря­дом вдоль слабого статического магнитного поля в^'^100 Гс в ар­гоне при давлении тюрр. : Р̂йз|1вр неодтород^^ плазмы пооси плазменного столба превышал I  м, по радиусу столба он со­ставлял 5 е .  Экспереенты по воздействию импульсного СВЧ излу­чения на плазму проводились на стадии ее распада.

Р и с .  I .  Зависимость температуры ускоренных электронов ( I ) ,  интенсивности фдук^аций плотности (2) и потенциала (з)от напряженности поля волны накачки
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СВЧ излучение (д.пина волны 5 см , длительность имп^/льса ^ 1 0 “ ^ с) при помощи рупорно-линзовой ajiTOHHH (апертура 35 см) концентрировалось на оси плазменного столба в пятно с характер­ным диаметром 5 см. Главная оптическая ось системы составлял/ прямой угол с осью плазменного столба, причем вектор напряжен­ности эл ек^и ческого поля волны ^  был ориентирован вдоль оси столба, то есть вдоль направления наибольшей однородности кон­центрации плазмы (в-поляризация). Характерная протяженносп. узкой части каустики излучения по направлению оптической оси 
^ 1 5  см .Как уже отм ечалось, изменение характера зависимости Tĵ  ( ^ )  наступает при ( см. р и с. I ) .  В этом случае

« 3/2 ^0 • хотя на фронте СВЧ импульса еще в течение I  мкс.
со Т Р ^ / 2сохраняется прежняя зависимость отмеченная на р и с.1пунктиром. Осциллограмма тока ускоренных электронов, представ­ленная для этого же случая на р и с. 2 в , показывает замедаенный рост тока в течение первой микросекунды СВЧ импульса в отличие от осциллограммы ” б” , снятой до порога и повторяющей форму оги­бающей СВЧ ившульса.Выше указанного порога в ионном и электронном токах насы­щения ленгмюровского зонда хюгистрируются интенсивные низкочас­тотные (co-$:io^ флуктуации, затухакщие в течение несколь­ких десятков микросекунд после окончания СВЧ импульса. Одно­временно наблюдается резкое возрастание потенциала плазмы. С помощью двух зондов, один из которых был неподвижен, а другой

2 МКС

< 10-1
Р и с .  2 . Осциллограммы огибающей СШ ^импульса^(а) и tok/i ус ко реиных электронов при 1^/
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перемещался вдоль плазменного столба, (buo устаяовлано, что фотк- туацш  возникает одновременно по всей длине столба ж ниеют ха^ рактерный масштаб ^  О ,5 см.Наблвдаемые явления, ранее обнартхеиные в /6 /, могут быть объяснены развитием ионно-звуковой неустойчивости п я аэш , воз­буждаемой обратит током или током замещения тепловых алек^ро*- нов. Действительно, по измерениям с псшощыо ииогооетбчвдго зон­да плотность тока ускоренных электронов, у д я щ и х  из плазмы щ)ж *  0 ,1 ,  составляет *е 2»ю "^ k / o ir . Оцедка дрей­фовой скорости тока замещения дает и я ом/о,что гфввышает юнно-звуковую скорость ж »  2.10^ сц/си отвечает хорошо известнощу условию возбуждения ионно-звуко­вой неустойчивости г  Измеренное для « о,зврем яразвития турбулентности в связанного с ним изменения характера ускорбнжя I  МКС близко к обратному максимальное нгаршенту
„-1  _  л . ..-V-  ^-1 ■ ' ^(0)piU/v, ы 2*10ионно-звуковой неустойчивости /7/: fТаким образом цри развитии ионно-звукоюй турбулентности помимо действущ его в плазме механизма ускорения электронов, связанного с параметрической распадной неустойчивостью, ста­новится возможным включение более эффективного механизма ус­корения, обусловленного диссипацией злектромагиитного излучения накачки на самой ионно-звуковой турбулентности / 8 ,9 / .Авторы благодарны Г . М. Батанову и В. Ю. Быченкову за об- судцение результатов работы. Поступила в редакцию 31 декабря 1982 г .Л и т е р а т у р а1 . Г . М. Батанов, В . А . Силин, Tgjm  ФИАН, 3 (1977). ,2 . Ю. Я . Бродский и д р . , в кн« Взаимодействие сильных электро­магнитных волн с бесстолкновительной плазмой, изд. ИПФАН СССР,^Горький, 1980 г . ,  с . 186.
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