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О ОШВИГБ И УПШРЕЕШИ ЛИНИЙ ИЗЛУЧЕНИИ ПРИ ПАРЛМВТРИЧБСКС^ НЕУСТОЙЧИВОСТИ ПЛАЗШВ . П« Сшшн
уцк 533.9Рассматривается эффект большого изменения частоты излучения благодаря параметрической ге­нерации коротковолновых ленхморовских ъошС,

Рассмотрим в о т ж н о е  изменение частоты электромагнитной вол­ны в плазме, обусловленное параметрическими эффектами, а также связанные с таким вменением спектральные свойства комбинацион­ного излучения. Щгсть на плосконеоднороднус плазму под углом в падает электромашитная волна с частотой и волновым векто­ром имепцая р-поляризованну» компоненту. Для простоты при­мем зависимость плотности электронов плазмы от координат в виде п = [1 -  (х / ь )],  где Пд -  критическая плотность. Посколькуполе волны накачки экспоненциально убывает в области x / L < s ln ^ e , а затем возрастает в узкой области вблизи х  = О , то параметри­ческие неустойчивости приводят здесь к возбуждению двух типов ленпяоровских волн: длинноволновых, возникающих в непосредствен­ной окрестности области критической плотности, и коротковолно­вых, возникающих при достаточно большом значении в в области прозрачности волны накачки x / b > s ln ^ e . При этом величина вол­нового вектора коротковолновых ленллфовских волн определяется усоювием = х/Ь , где -  дебаевский радиус электронов.Если при этом х/ь окажется весьма большим, то генерация плаз­монов станет невозможной и з-за  затухания Ландау. Этому отвечает граничный угол падения, измерение которого может дать информа­цию о теш ературе или неоднородности плазмы. Следует заметить, что возникающие при пар>аметря[ческом распаде t - > l  в лентмюров- ские волны будут иметь частоту, меньшую частоты накачки на в е -
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личину
" L i ^ D e  = “>T.iVx/5L>5"'’ ^^®T.^sine,'L i ’L i“ ( I )гд е (Oj^ -  ленхадюровская ч а ст о т а  и он ов. Трансформация таки х коротковолновы х плазмонов приведет к генерации и злучен и я, сме­щенного по ч а ст о т е  н а величину ( I ) .  П одчеркнем , что в фop^лyлe ( I )  основной вклад при таком излучении д ает х-ком п он ен та волно­в о го  в е к т о р а . П оскольку инкремент неустой чи вости  оп ределяется скалярным произведением £ е ^ , гд е -  напряж енность электри чес­к о го  поля н ак ач к и , то наличие х-компоненты  эл ектри ческого поля оказы вается сущ ественны м.При ди агн ости ке плазменной турбулентности / I /  зондирующим излучением с частотой  комбинационные частоты  (ov -  co^i так­же окаж утся сдвинутыми н а величину ( I ) ,  а  угловой р азб р ос лу­чей зондирующего п учк а может привести к большой ширине линий. Захлетим, что если зондирующая ч а ст о т а  бли зка к  о сн о вн ой , то х-п р оек ц и я волнового в ек то р а плазменных волн может значительно превышать поперечную .Большое изменение частоты  воаложно и при парам етрической н еустой чи вости  вблизи ( i/ 4 ) n ^ , гд е имеет м есто двухплазмонный р асп ад  t - " 2 i  / 2 / . Будем при этом с ч и т а т ь , что волновой вектор ленгмю ровской волны значительно превышает волновой вектор  на­к а ч к и . Т огд а сд ви г частоты  п лазм он а, генерируем ого при д в у х - плазмонном р асп ад е, д а е т ся  формулой

I U) -  0)^/2 I = ,V ^ ^ . (2)^ох’ “  “ ох’ d'гд е оп р ед еляется услови ем  р асп ад а t — 21 и п редставляет те­перь р асстоян и е от (1 / 4 )п ^ . с другой стороны , при излучении частоты  0)^/2  точка х  будет также определяться углом  ^^/2*которым может и зл уч аться  такая  в о л н а: из (2 ) след ует х ^ / ь  Поэтому
1ш • СОо/2 (3 )гд е -  тепловая ск о р о ст ь  эл ек тр о н а. Знак сд в и га частоты  опре­д ел я ется  произведением Формула (3 ) при не слишком малыхзначениях сд ви г частоты  в c/v,p^ р аз больше обсуж дав­ш егося в работе / I/  в связи  с  генерацией гармоники 3 o)^/2 .  Необ-г ходигио п од чер кн уть, что при тшсом большом сд ви ге частоты  очень3G



важно наличие х-к ош он вн ты  эл ектр и ческого поля н ак ач к и , посколь­к у  п ростран ствен н ое уси ление плазменншс волн в  эти х услови ях д а е т ся  форилулой:
гд е -  ам плитуда осцилляций электрон а в  поле н ак ач к и , В слу­чае генерации гармоники у гл о в ая  ширина обл асти  большого сд в и га особенно в е л и к а . В то же время сл ед ует зам ет и т ь , что при достаточн о больших у гл а х  HsxyneHm j будет п роявляться боль­шой сд в и г (3 ) и для д руги х комбинационных ч асто т  -  ^ Q / 2 \ t  1де о)̂  может быть частотой  как  грею щ его, так  и зондирующего и злучен и я.Замет]ам, что наклонное падение излучения и наличие р -п о л я - ризации в усл ови ях р еальн ого в  заи ю д ей стви я  излучения с  п л аз­менной короной при ее неплоском  р азл ет е в той или щ о й  мере р еал и зуется  в с е г д а .Экспериваентальное иззгчение больш ого сд в и га частоты  пред­став л я ет существенный ин терес для ди агн остики парам етрической турбулентности и выяснения т о г о , р а ст е т  или уменьш ается ч а ст о т а  вторичны х Елазмонов при развитии турбулентности в неоднородной п л азм е.Выражаю п ризн ательн ость доктору Э . Фабру и ф ранцузском у национальному центру научны х исследований ( cnrs) з а  гостеп ри ­имство в Эколь Политехник в  П а л е зо , 1д е  мне пришел в гол ову ряд изложенных зд е сь  м ы слей.Особую благод ар н ость выражаю доктору Р . М инсу, чей визит в 
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